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Turvallisen juomaveden saanti on ihmisoikeus. Kuitenkin on arvioitu, että 1,1 miljardia 
ihmistä kärsii sen puutteesta. Venäjällä on 20 % maailman pinta- ja pohjavesivaroista, 
mutta silti puolet Venäjän talousvesistä ei täytä turvalliselle talousvedelle asetettuja 
mikrobiologisia laatuvaatimuksia. Venäläinen Seleznjovon kunta on kärsinyt jo vuosia 
huonosta juomaveden laadusta, ja vesi on asetettu käyttökieltoon vuonna 2004.  
 
Tässä pro gradu -tutkielmassa tarkastellaan Seleznjovon kylän vedenhankinnan 
kehittämistä. Tavoitteena on kartoittaa vedenhankinnan järjestämisen nykytila ja 
ongelmat, tutkia kylässä vedenhankintaan käytettävän talousveden ja vaihtoehtoisen 
raakaveden (pohjavesi) laatua, kartoittaa pohjavesiesiintymän keskeisimmät 
pilaantumisriskit sekä pohtia edellisten perusteella, miten nämä vaikuttavat Seleznjovon 
vedenhankinnan järjestämiseen tulevaisuudessa. 
 
Veden laatua tutkittiin ottamalla näytteitä kallioporakaivon vedestä sekä talousveden 
raakavedestä, lähtevästä vedestä ja kuluttajapisteistä sekä analysoimalla niiden 
fysikaalis-kemiallista ja mikrobiologista laatua. Veden esteettisyyttä ja vedenhankinnan 
nykytilaa selvitettiin kyselyn avulla. Pohjaveden riskejä kartoitettiin haastattelemalla 
Seleznjovon viranomaisia sekä liikkumalla maastossa. Aineistona on käytetty myös 
Viipurin alueen terveysviranomaisen vedenlaatuseurannan tietoja. 
 
Talousveden nykyinen tila on jokaisella tasolla huono. Suurin ongelma on kelvoton 
raakavedenlähde, joka on syytä vaihtaa. Raakavedenlähteenä on mahdollista käyttää 
tutkittua pohjavettä, mikäli se käsitellään sillä laajuudella, että vesi täyttää turvallisen 
veden vaatimukset. Vesi on desinfioitava ja alkaloitava sekä siitä on poistettava rautaa 
ja mangaania, mahdollisesti myös fluoridia ja ammoniumia. Lisäksi lähtevässä vedessä 
on oltava pieni jäännösklooripitoisuus. Pohjaveden laadussa havaittiin viitteitä 
likaantumisesta mm. kohonneina ammoniumtyppi- ja kloridipitoisuuksina sekä huonona 
mikrobiologisena laatuna, joten lainsäädännön mukaiset suojavyöhykkeet tulee perustaa 
vedenottamon ympärille välittömästi. Veden laatua on seurattava säännöllisesti ja 
vedenottamon turvallisuudesta on huolehdittava mm. pitämällä kaivo ja vedenottamo 
lukittuina. Lisäksi kaivon rakenteiden kestävyydestä on huolehdittava. 
 
Jatkossa on seurattava, että valittu veden käsittely on riittävä ja ettei veden laatu 
heikkene verkostossa matkalla kuluttajalle. Tässä tutkimuksessa saatujen kokemusten 
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Safe drinking water is a human right. However it is estimated that 1,1 billion people do 
not have access to this resource. 20 per cent of the world’s ground and surface water is 
in Russia, yet at the same time half of the drinking water in Russia doesn’t meet the 
microbiological requirements that have been set for safe drinking water. The Russian 
village of Seleznjovo has suffered many years from a poor quality of drinking water, 
and further, it’s water has been banned for drinking since 2004. 
 
This Master’s thesis examines the development of the water supply in the village of 
Seleznjovo. The aims of this work are: to study the present water supply and problems 
with it; to study the quality of drinking water and groundwater; to study risk factors in 
the groundwater area, and, based on this study, to discuss how these risks will affect 
future water supply development. 
 
Water quality was studied by taking water samples from a drilled well, from raw water 
(surface water), from treated drinking water, and water from consumers’ taps, then 
analysing the physical, chemical and microbiological quality of the samples. The 
aesthetics of ground water and drinking water and the state of water supply were studied 
using a questionnaire. The risk factors in the groundwater area were studied by 
interviewing the municipal authorities and by working in the field. Additionally, some 
water quality data from the regional health authority was used in the study. 
 
The state of the present water supply is unsatisfactory at every level. The biggest 
problem is the unsuitable raw water source, which should be replaced. However, it is 
possible to use groundwater as a raw water source if the water is treated so that it’s 
condition fulfils the requirements set for drinking water as safe. In this case the water 
has to be disinfected, pH-adjusted, and treated to reduce the concentration of iron and 
manganese, and possibly also of fluoride and ammonium. In addition, there has to be 
low concentration of chlorine after treatment. Contamination of ground water due to 
rising concentrations of ammonium and chloride has been detected, as has poor 
microbial quality of the water, and therefore the legally required exclusion area around 
the drilled well needs to be established immediately. The water quality must be 
monitored regularly, and the security of the waterworks must be assured, for example 
by locking the well and waterworks. In addition, the structural stability and durability of 
the structure of the well needs to be looked after. 
 
Additionally, the adequacy of water treatment has to be monitored, to make sure that the 
water quality remains high in consumers’ taps. The experiences gained from this study 
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Безопасное снабжение питьевой водой – право каждого человека. И, тем не менее, по 
современным оценкам 1,1 млрд. людей страдают от недостатка питьевой воды. В России 
расположено 20 процентов мировых запасов поверхностных и подземных вод, однако 
половина питьевой воды в стране не отвечает всем требованиям по своим 
микробиологическим параметрам. Многие годы качество питьевой воды в муниципальном 
образовании Селезнево Выборгского района Ленинградской области было плохим. С 2004 
года вода в системе водоснабжения стала настолько плохого качества, что ее нельзя было 
использовать в качестве питьевой. 
 
В данной дипломной работе рассматривается развитие водоснабжения  поселка Селезнево. 
Цель данной работы – изучить современную ситуацию и проблемы, связанные с  
водозаборными сооружениями, исследовать микробиологические, физические и химические 
показатели качества питьевой и подземных вод, изучить основные факторы риска, связанные 
с состоянием подземных вод и на основании полученных результатов сделать выводы о 
развитии системы водоснабжения деревни Селезнево. 
 
Качество воды изучалось путем отбора и проведения физико-химических и 
микробиологических анализов проб подземных вод, поверхностных вод и из различных точек 
на водопроводной сети. Был проведен опрос, с помощью которого удалось определить 
мнения местных жителей о вкусе, запахе и внешнем виде питьевой воды. Во время изучения 
факторов риска использования подземной воды были взяты различные интервью. В качестве 
исходной информации использовались материалы по мониторингу качества воды органов 
санитарно-эпидимиологического контроля Выборгского района. 
 
Современное качество хозяйственно-бытовой воды плохое на каждом этапе всей системы 
водоснабжения. Основная проблема заключается в плохом качестве сырьевой воды, источник 
которой следует заменить. Существует возможность использования подземной воды из уже 
исследованого источника. Однако подземную воду необходимо обрабатывать для того, чтобы 
она удовлетворяла всем требованиям для безопасного использования. Воду необходимо 
дезинфицировать и подщелачивать, из неё необходимо удалять железо, марганец и, 
возможно, фтор и аммонийный азот. Кроме того, в воде, которая подается в сеть должно быть 
незначительное количество остаточного хлора. Качество подземной воды отражает 
последствия загрязнения источника в виде повышенных концентраций аммонийного азота и 
хлоридов,  а также и по микробиологическим показателям, Именно поэтому необходимо 
немедленно выполнить все требования законодательства по организации зоны охраны вокруг 
источника водоснабжения. Качество воды необходимо постоянно контролировать. По 
требованиям техники безопасности все оборудование скважины и водоочистной станции 
должно быть закрыто на замок. Кроме того, необходимо контролировать надежность 
конструкции подземной скважины. 
Необходимо провести дополнительные исследования, которые позволят сделать вывод о том, 
что система очистки воды является достаточной и о том, что качество воды не ухудшается в 
водопроводной сети. Опыт, полученный в процессе исследований, поможет развивать 
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Ihminen tarvitsee puhdasta juomavettä. Se on ihmisoikeus. Maailmassa on arvioitu 
olevan 1,1 miljardia ihmistä vailla turvallista juomavettä. Yhdistyneet kansakunnat 
(YK) määrittelee veden kohtuullisen saatavuuden niin, että jokaisella ihmisellä pitäisi 
olla saatavilla vähintään 20 litraa vettä päivässä, korkeintaan kilometrin etäisyydellä 
henkilön asuinpaikasta. 
 
Venäjä on rikas luonnonvaroiltaan. Siellä on 20 % maailman pinta- ja pohjavesistä. Silti 
puolet Venäjällä käytettävästä talousvedestä ei täytä hygieenisiä laatuvaatimuksia, eikä 
talousvesi ei ole turvallista. Usein vedenhankinta on pintavesien varassa. Silloinkin kun 
pohjavesiä hyödynnetään, ei aina ole suoritettu lakisääteisiä pohjavesien 
muodostumisalueiden suojelutoimenpiteitä, joiden avulla pohjaveden likaantumista 
voitaisiin ehkäistä. 
 
Venäjällä Viipurin alueella sijaitseva Seleznjovon kylä on kärsinyt jo vuosia vakavasta 
talousvesiongelmasta. Vedenhankinnassa hyödynnetään Suomen puolelta 
Rakkolanjokena Venäjälle virtaavan Seleznjovka-joen vettä, joka on luokiteltu yleisen 
vedenlaatuluokituksen mukaan laadultaan huonoksi rajan kummallakin puolella 
(Mitikka, 2005). Talousveden ainoa käsittely on sen mekaaninen suodatus sekä 
desinfiointi natriumhypokloriitilla. Talousvesi ei täytä kemiallisesti eikä biologisesti 
Venäjän viranomaisten asettamia talousveden laatuvaatimuksia, minkä vuoksi Viipurin 
alueen terveysviranomainen on kieltänyt veden käytön juomavetenä. Huono 
talousveden laatu on estänyt Seleznjovon kylää kehittymästä, vaikka se olisi sijaintinsa 
puolesta houkutteleva asuinpaikka työpaikkojen lisääntyessä kylän lähiseudulla. 
Seleznjovon kylän ongelmat eivät ole ainutlaatuisia Venäjällä – esimerkiksi pelkästään 
Seleznjovon kunnassa vastaavasta ongelmasta kärsiviä kyliä on useita. 
 
Maailman terveysjärjestön (WHO) Water Safety Plansin (WSP) avulla tarkastellaan 
vedenhankinnan riskejä ja niiden hallintaa kokonaisvaltaisesti kaikilla tasoilla 
talousveden raakaveden lähteestä kuluttajan hanaan asti. Tätä tarkastelutapaa on 
käytetty pohjana arvioidessa kylän nykyistä vedenhankintaa sekä pohdittaessa 
vedenhankinnan kehitysmahdollisuuksia. 





Tämän pro gradu -tutkielman tavoitteena on tarkastella Seleznjovon kylän 
vedenhankinnan kehittämismahdollisuuksia, jotta kylän asukkaille voitaisiin taata 
turvallinen talousvesi. Tutkimuksen tuloksia voidaan hyödyntää myös muissa 
talousvesiongelmista kärsivissä kylissä. Tutkimuksen ensimmäisessä vaiheessa 
selvitetään Seleznjovon kylän vedenhankinnan järjestämisen nykytila ja kartoitetaan 
siihen liittyvät keskeiset ongelmat. Toisessa vaiheessa tutkitaan kylässä 
vedenhankintaan käytettävän raakaveden (pintavesi), siitä valmistettavan talousveden 
sekä mahdollisesti uuden raakaveden (pohjavesi) fysikaalis-kemiallinen, 
mikrobiologinen ja esteettinen laatu. Kylässä olevan pohjavesiesiintymän keskeisimmät 
pilaantumisriskit kartoitetaan ja lopuksi pohditaan edellisten perusteella tekijöitä, jotka 
vaikuttavat Seleznjovon vedenhankinnan järjestämiseen tulevaisuudessa. 
 






2.1 VEDENHANKINNAN JÄRJESTÄMINEN 
 
Vedenhankintaan kuuluu raakavedenotto, veden käsittely, veden pumppaus ja säilytys 
sekä veden johtaminen vesijohtoverkkoa pitkin kiinteistöihin tai muihin 
käyttökohteisiin (Ympäristöhallinto, 2007b). Raakaveden lähteenä voidaan hyödyntää 
pintavettä, pohjavettä tai tekopohjavettä. Raakavedenlähteen valintaan vaikuttavat 
erityisesti veden saatavuus ja laatu. Raakaveden käsittelyn tulee olla sellaista, että vesi 
täyttää käsittelyn jälkeen talousvedelle asetetut laatuvaatimukset. Veden desinfiointi on 
pintavesille välttämätöntä ja pohjavesillekin vähintään desinfiointivalmius on 
suositeltavaa. Veden uudelleenlikaantumista vesijohtoverkostossa voivat aiheuttaa 
muun muassa verkoston seinämien biofilmit tai saostumat. Vedenhankinta on siis 
monivaiheinen prosessi, jonka tavoitteena on varmistaa turvallisen talousveden saanti 
asukkaille. 
 
Pintavesien ongelmana on usein korkea humuspitoisuus, joka näkyy vedessä ruskeana 
värinä. Pintavedet ovat lisäksi pehmeitä ja niiden puskurikyky alhainen, jolloin ne 
saattavat olla materiaaleja syövyttäviä. Pintavesi on pohjavettä alttiimpi likaantumiselle. 
Pintavesiä hyödynnetäänkin pääsääntöisesti suurilla vesilaitoksilla, joissa talousveden 
valmistus koostuu useammasta prosessista. Suurten, erityisesti miljoonakaupunkien 
raakavedenlähteenä käytetään yleensä pintavesiä, sillä kaupunkien alaiset 
pohjavesiesiintymät ovat usein pilaantuneita tai niiden antoisuus ei riitä vedenhankinnan 
tarpeisiin. 
 
Pohjavettä suositaan raakavedenlähteenä, sillä sen laatu ja lämpötila ovat vakaampia, 
sen puhdistaminen on helpompaa ja se on paremmin suojattavissa pilaantumiselta 
verrattuna pintaveteen. Pohjavesiä hyödynnettäessä on aina otettava huomioon 
alueelliset luonnonolosuhteet sekä turvattava pohjavesivarat niiden suojelulla ja 
tarvittaessa puhdistuksella. (Katko ym., 2006) Pohjavesien laatu on yleensä hyvä, eikä 
niitä välttämättä käsitellä lainkaan ennen jakelua kuluttajalle. Suurin osa 
vesiepidemioista aiheutuu kuitenkin desinfioimattoman pohjaveden likaantuessa ja 
päätyessä desinfioimattomana kuluttajan juomavedeksi (Miettinen, 2004). Pohjavesien 




suojelu on pidettävä kiinteänä osana vedenhankintaa ja siihen on kiinnitettävä erityistä 
huomiota.  
 
2.1.1 Vedenhankinta Suomessa 
 
Suomessa talousveden raakavedenlähteenä hyödynnetään nykyisin pääasiassa 
pohjavettä. Pohjaveden käyttö raakavedenlähteenä on kuitenkin kasvanut vasta 1950-
luvulta lähtien ja kasvu jatkuu yhä. Tähän kehitykseen on vaikuttanut geologisten ja 
hydrogeologisten mahdollisuuksien lisäksi poliittinen päätöksenteko (Katko ym., 2006).  
 
Vuonna 2005 Suomessa oli 166 suurta vesilaitosta, jotka toimittivat talousvettä 
vähintään 1 000 m3 päivässä tai vähintään 5 000 henkilön tarpeisiin eli yhteensä lähes 
neljälle miljoonalle käyttäjälle. Näiden laitosten raakavesistä 45 % oli pintavettä, 41 % 
pohjavettä ja loput 14 % tekopohjavettä (Zacheus, 2006). Suomessa pohjavettä 
löydetään harjuista ja reunamuodostumista riittäviä vesimääriä asutuskeskusten veden 
hankintaan (Lahermo ym., 1990). Ainoa kalliopohjavettä hyödyntävä kunta on 
Leppävirta, joka hyödyntää vettä 1200 m3
 
 päivässä (Rönkä ja Niini, 2005).  
Lisäksi alle 500 käyttäjän pohjavesilaitoksia on Suomessa 548 (Isomäki, 2006) ja noin 
310 000 talouden vedenhankinta on oman pienkaivon varassa. Valtakunnallisen 
kaivovesitutkimuksen mukaan näistä vajaat 23 % on kallioporakaivoja (Korkka-Niemi, 
1993). Fennoskandiassa kalliopohjavesien käyttö on yleistynyt maaseudun 
yksityistalouksissa runsaasti viime vuosikymmeninä ja vuosituhannen vaihteessa 
porakaivoja oli Suomessa arviolta jo 150 000 kuilukaivojen määrän ollessa 300 000 
(Rönkä ja Niini, 2005). 
 
Jaettavan talousveden laatu on parantunut jatkuvasti. Talousveden mutageenisuus on 
laskenut 67 % vuosien 1985-1994 aikana pääosin esikloorauksen merkittävän 
vähenemisen, klooriamiinidesinfioinnin lisääntymisen ja orgaanisen aineksen 
tehokkaamman poiston seurauksena. Pelkkä jälkiklooraus esi- ja jälkikloorauksen sijaan 
vähentää mutageenisuutta jopa puolella (Nissinen ym., 2002). Suomen keskimääräinen 
veden kulutuksen mukaan laskettu hinta on noin 1 €/m3 ilman perus- ja liittymismaksuja 




ja lähes 3 €/m3
 
, kun myös jätevesi- ja perusmaksu huomioidaan (Vesi- ja 
viemärilaitosyhdistys, 2007). 
2.1.2 Vedenhankinta Venäjällä ja Viipurin alueella 
 
Maailman terveysjärjestön (WHO) ja Yhdistyneiden kansakuntien lastenrahaston 
(UNICEF) mukaan Venäjän federaatio on yksi neljästä Euroopan valtiosta, jossa 
vedenhankinta ja sanitaatio eivät ole kaikkien saatavilla. Kuitenkin WHO:n ja 
UNICEF:n raportin (2000) mukaan turvallinen talousvesi olisi Venäjällä saatavilla 
kaikilla asukkailla kaupungeissa ja maaseudullakin 96 %:lla asukkaista. 
 
Venäjä on vesivaroiltaan rikas maa, jossa on 20 % maailman pinta- ja pohjavesivaroista 
(Filatov ja Litvinenko, 2006). Luoteis-Venäjällä yli 90 % väestön talousvedestä 
valmistetaan pintavedestä. Erityisesti suurten miljoonakaupunkien, kuten Moskovan ja 
Pietarin, vedenhankinta perustuu pintaveteen. Pietarin kaupungin talousveden 
raakavedestä vain 2 % on pohjavettä (Kuusisto, 2006b). Suurilta osin tähän vaikuttaa 
suurten kaupunkien alaisten pohjavesien likaantuminen.  
 
Venäjällä on arvioitu olevan 28 000 km3:n pohjavesivarat. Pohjavesivarojen luontainen 
uudistumisnopeus on 787,5 km3. Ennusteiden mukaan Venäjän pohjavesivarojen 
muodostuva määrä on yli 361,75 km3 vuodessa. Vuonna 2002 hyödynnettiin 9 804 600 
km3
 
 pohjavettä, josta 62,4 % käytettiin talousvetenä. Pohjaveden osuus koko Venäjän 
talousveden raakavetenä käytettävästä vedestä on 45 %. (Filaton ja Litvinenko, 2006) 
Luoteis-Venäjästä kaksi kolmasosaa sijaitsee Fennoskandian kilven peruskallion 
alueella, jolla pohjavesiolot eivät oleellisesti poikkea Suomen olosuhteista. Parhaita 
pohjavesialueita ovat harjut ja muut glasifluviaaliset muodostumat, kun taas 
moreenimailla suurimmat antoisuudet löydetään kallioperän ruhjevyöhykkeistä. 
(Kuusisto, 2006b) 
Luoteis-Venäjällä vesihuollon taso on heikko monissa taajamissa ja haja-asutusalueella 
(Kuusisto, 2006a). Koko Venäjällä käytettävästä talousvedestä puolet ei täytä 
hygieenisiä laatuvaatimuksia (Helanterä ja Tynkkynen 2003). Ongelmia aiheuttavat 
muun muassa raakaveden huono laatu, putkivuodot sekä kemikaalien ja laitteistojen 




puute. Suuren vedenhävikin vuoksi pumput joutuvat käymään täydellä teholla paineen 
ylläpitämiseksi, mikä puolestaan tuhlaa valtavasti energiaa. (Kuusisto, 2006a) 
 
Venäjällä huonon talousveden laadun ja kansalaisten heikon terveydentilan välillä on 
todettu olevan selvä yhteys. Terveysviranomaisten mukaan noin 30–80 % 
sairastumisista voi liittyä huonoon vedenlaatuun. Vuonna 2000 Venäjällä todettiin, että 
vesihuollon huono tila on venäläisille selvä kansanterveydellinen riski, jonka 
seurauksena vuonna 2004 perustettiin jopa erillinen vesipolitiikan viranomainen. 
(Filatov, 2006) 
 
Leningradin alueella yli 30 % vedenhankinnan raakavedestä on pohjavettä. Joissakin 
alueen piireissä talousveden raakavedestä jopa 50 % on pohjavettä. Ihmisen toiminta 
aiheuttaa alueella pohjaveden likaantumista, mikä johtuu osittain alueen huonosta 
jätehuollon tilasta. Monilla pohjavesien muodostumisalueilla pohjavesien 
suojelutoimenpiteitä ei ole suoritettu lainkaan (Kurza, 2005), vaikka nämä ovat 
lakisääteisiä (SanPiN 2.1.4.1110-02). 
 
Viipurin alueen suurimmat taajamat, Viipuri ja Svetogorsk, valmistavat talousvetensä 
pintavesistä (Danilova ja Sorokina, 2005). Viipurin alueella on tavoitteena laatia 
”Puhdas vesi” -alueohjelma, jossa otetaan huomioon kaikki tärkeimmät 
ympäristönsuojelun näkökohdat vesistöjen, maaperän ja ilman suojelussa sekä 
asutuskeskusten alueiden kunnossapidossa (Zaharov, 2005). 
 
Myös Karjalan tasavallassa, Leningradin hallinnollisen alueen (oblast) naapurissa, 
raakavedenlähteinä käytetään pääosin pintavettä, vaikka vesistöt ovat kuormitettuja ja 
pilaantuneita ja tämän seurauksena niiden fysikaalis-kemiallinen ja mikrobiologinen 
laatu ovat heikkoja (Tynkkynen, 1999). Talousveden raakavedestä pohjavettä on noin 
kuusi prosenttia (Tanskanen ja Savolainen, 2006). Suurimmat raakavetenä käytetyn 
pintaveden laatuongelmat ovat runsas humuspitoisuus, korkea väriluku sekä huono 
mikrobiologinen laatu. Desinfiointiin joudutaan käyttämään suuria annoksia klooria 
veden huonon mikrobiologisen laadun vuoksi, jonka seurauksena desinfioinnin 
sivutuotteiden määrä vedessä on suuri. Keskimäärin 70 % Karjalan tasavallan taajamien 
jakelemasta talousvedestä ei täytä venäläisiä talousvedelle asetettuja laatuvaatimuksia. 
Taajamien vesilaitosten lisäksi monet kuluttajat hakevat juomavetensä kaivoista, 




porakaivoista tai lähteistä, joiden laatu ei myöskään ole aina hyvä, sillä useissa 
tapauksissa kaivojen ympärillä ei ole asianmukaisia suojavyöhykkeitä. Karjalan 
tasavallassa on juomaveden heikon laadun vuoksi muuta maata suurempi riski sairastua 
erityisesti punatautiin ja hepatiitti A -virukseen (Tynkkynen, 1999). Vesijohtoverkoston 
materiaalina käytetään valurautaa ja terästä. Verkostot ovat huonossa kunnossa ja niissä 
on korrodoivan veden vuoksi runsaasti vuotoja ja niiden sisällä on runsaasti vuotokohtia 
ja saostumia.  
 
OECD:n vuonna 2002 tekemän selvityksen mukaan Venäjällä verkostoon pumpattu 
vesimäärä asukasta kohti on laskenut vuoden 1997 keskiarvosta 474 l/hlö/vrk tasolle 
455 l/hlö/vrk vuonna 2001. Neuvostoliiton hajottua Baltian maissa kulutuksen 
väheneminen on ollut kuitenkin suurempaa ja samaa kehitystä voidaan odottaa myös 
Venäjällä. Tähän kehitykseen on vaikuttanut muun muassa veden hinnan nousu, jonka 
vuoksi ihmiset ovat halunneet vaikuttaa vesilaskunsa suuruuteen hankkimalla 
vesimittarit asuntoihinsa. Hinnan noustessa kolminkertaiseksi on kulutus laskenut 
saman verran, jolloin kuluttajan vedestä maksama maksu on edelleen sama, mutta 
kuluttajille jaeltavan veden laatu on parempi. (Johansson ja Kyrönseppä, 2004)  
 
Vedenkulutus laskee asukkaiden hankkiessa asuntokohtaisen vesimittarin. Jopa runsas 
kolmannes asuntoihin toimitetusta vedestä valuu hukkaan vessojen huuhteluventtiilien 
vuotoina. Normatiivisilla tariffeilla laskuttavat vesilaitokset toimittavat kuluttajille 
enemmän vettä, kuin mistä laskuttavat. (Johansson ja Kyrönseppä, 2004) 
 
Venäjän luonnonvarat ovat maailman suurimmat ja veden lisäksi erityisesti 
uusiutumattomia luonnonvaroja, kuten fossiilisia polttoaineita, öljyä, kaasua ja kivihiiltä 
sekä tiettyjä metalleja ja muita kaivannaisia on paljon. Luonnonvarojen hyödyntäminen 
on ekstensiivistä ja esimerkiksi venäläisellä tekniikalla tyhjennettävistä öljyesiintymistä 
jää hyödyntämättä 30–40 %, jonka lisäksi hukka kuljetuksissa saattaa olla putkistojen 
huonon kunnon vuoksi suuri. Paikallisenkin tason ympäristönkäyttö on huolimatonta 
perustuen perivenäläiseen, venäläiseen kulttuuriin juurtuneeseen, tapaan hoitaa asioita. 
(Helanterä ja Tynkkynen, 2003) On siis ymmärrettävää, että myös vesihuollossa on 
puutteita ja parantamisen varaa. Vesijohtoverkostot on päästetty monin paikoin 
huonoon kuntoon, eikä vedenhankintaa osata aina ajatella kokonaisuutena. 
 




2.1.3 WHO:n Water Safety Plans 
 
Vedenhankinnassa on tärkeää ottaa huomioon kaikki sen eri vaiheet kokonaisuutena, 
jonka avulla väestölle voidaan taata turvallinen ja terveellinen talousvesi. WHO:n Water 
Safety Plans (WSP) on riskienarvioinnin ja -hallinnan menettelytapa, jonka avulla 
voidaan turvata kuluttajille jaettavan veden laatu. WSP:n mukaan vedenhankintaa on 
tarkasteltava kokonaisuutena valuma-alueelta kuluttajalle asti turvallisen juomaveden 
takaamiseksi. WSP:n tavoitteena on turvata terveellinen ja hyvälaatuinen juomavesi 
suojelemalla raakavedenlähdettä sen saastumisen estämiseksi, käsittelemällä vesi sillä 
laajuudella, että talousveden laatuvaatimukset saavutetaan ja estämällä veden uudelleen 
likaantuminen vesijohtoverkostossa, vesitornissa tai alavesisäiliössä. (WHO, 2005)  
 
WSP:n tärkeimmät vaiheet ovat vedenhankinta-, käsittely- ja jakelujärjestelmän 
arviointi, veden laadun kannalta merkityksellisten vedentuotantoketjun kohteiden 
monitorointi ja vesilaitosten toiminta- ja hallintajärjestelmän rakentaminen ja 
toteuttaminen. Arviointivaiheeseen sisältyy mahdollisen uuden laitosprosessin tarpeen 
ja kriteerien arviointi. Toiminta- ja hallintajärjestelmä sisältää arviointimenettelyn ja 
monitoroinnin varmistamisen. (WHO, 2005) Juomaveden riskinarvioinnin avulla 
voidaan muun muassa ymmärtää raakavedenlähteiden haavoittuvuus ja ehkäistä 
saastuneen juomaveden pääsy kuluttajalle (Hrudey ym., 2006). 
 
Vesilaitosten toiminnan arviointi ja kehittäminen perustuu HACCP-analyysiin (Hazard 
Analysis and Critical Control Points), jossa olennaisena osana tunnistetaan ns. kriittisiä 
valvontapisteitä ja rakennetaan niille valvontaohjelma. Kriittisiksi valvontapisteiksi 
valitaan prosessin vaiheita tai pisteitä, joiden avulla voidaan pienentää riskiä 
olennaisesti tai vähentää se hyväksyttävälle tasolle. Tällaisia pisteitä voi olla 
esimerkiksi suojavyöhykkeiden perustaminen ja vedenlaadun seuranta (Molarius, 2004). 
 




2.2 VEDENLAATUMUUTTUJAT JA NIIDEN VAIKUTUS VEDEN 
KÄYTTÖÖN TALOUSVETENÄ 
 
Juomaveteen liittyy kaksi erityyppistä pääriskiä. Haitalliset mikrobit voivat aiheuttaa 
akuutin terveysriskin ja kemialliset epäpuhtaudet voivat aiheuttama terveysriskin, joka 
aiheutuu usein pidemmän aikavälin altistuksen seurauksena (Kansanterveyslaitos, 
2007). 
 
Lainsäädäntö toimii vedenlaadun ohjauskeinona ja määrittelee raja-arvot turvalliselle 
talousvedelle. Suomessa sovelletaan sosiaali- ja terveysministeriön (STM) asetusta 
talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (STM 461/2000), joka 
perustuu Euroopan Unionin neuvoston 3.11.1998 antamaan direktiiviin (98/83/EY) 
ihmisten käyttöön tarkoitetun veden laadusta. STM:n asetuksessa määritetään 
terveysperusteisia laatuvaatimuksia sekä teknis-esteettisperusteisia laatusuosituksia 
veden käyttökelpoisuuden ohjeistukseksi. Venäjällä sovelletaan SanPiN (2.1.4.1074-01) 
"Juomavesi. Keskitettyjen vesihuoltoverkostojen hygieeniset laatuvaatimukset. 
Laadunvalvonta." -normeja. Molempien maiden raja-arvot perustuvat suurelta osin 
WHO:n tieteellisesti määriteltyihin terveysperusteisiin suosituksiin, joiden ensisijaisena 
tavoitteena on kansanterveyden suojelu. 
 
2.2.1 Talousveden fysikaalis-kemiallinen laatu 
 
Talousvedessä ei saa olla mitään aineita sellaisina määrinä tai pitoisuuksina, joista voi 
olla vaaraa ihmisten terveydelle (STM 461/2000). STM:n (461/2000) asetuksen 
terveysperusteiset raja-arvot esitetään laatuvaatimuksissa. Veden on oltava myös 
muuten soveltuvaa käyttötarkoitukseensa, eikä se saa aiheuttaa haitallista syöpymistä 
haitallisten saostumien syntymistä vesijohdoissa tai vedenkäyttölaitteissa, mihin raja-
arvot määritellään asetuksen laatusuosituksissa. 
 
Pintavesien yleinen ongelma Suomessa ja sen lähialueilla on orgaanisen aineksen suuri 
pitoisuus ja sen aiheuttamat välilliset vaikutukset, kuten desinfioinnin sivutuotteet. 
Pohjaveden, erityisesti kalliopohjaveden, laadussa useimmin terveydellisiä ongelmia 




aiheuttavat fluoridi, arseeni, radon, ja uraani, joiden pitoisuudet saattavat vaihdella 
paljon aivan lyhyellä etäisyydellä (Rönkä ja Lipponen, 2001). Talousveteen voi 
muodostua uusia yhdisteitä sitä käsiteltäessä tai se voi likaantua uudelleen 
vesijohtoverkostossa johdettaessa. 
 
Suomen vedenhankintakäytössä olevien pintavesien orgaanisen aineksen määrää 
kuvaava kemiallinen hapenkulutus (CODMn) on yleensä 5-13 mg O2/l ja orgaanisen 
hiilen kokonaismäärä (TOC) 5-15 mg/l, joka aiheutuu pääosin luonnon humuksesta. 
Vesijohtoveden TOC on yleensä 2-6 mg/l. Sen sijaan saastumattomassa pohjavedessä 
CODMn-pitoisuus on yleensä alle 1,3 mg O2
 
/l ja TOC 0,5 mg/l, mikäli vesi ei sisällä 
humusta. Humus sinänsä ei ole vaarallista, mutta se aiheuttaa veteen väriä, mutaista 
makua, keitettäessä saostumia sekä edesauttaa mikrobikasvua. Lisäksi humuspitoista 
vettä desinfioitaessa kloorilla syntyy sivutuotteita, jotka aiheuttavat terveysriskin (Vesi- 
ja viemärilaitosyhdistys ja Suomen Kuntaliitto, 2001). 
Fluori on ihmiselle välttämätön hivenaine, mutta korkea fluoridipitoisuus juomavedessä 
voi johtaa hammaskiilteen vaurioihin ja luuston murtumiin (Kurttio ym., 1999). 
Fluoridin poisto talousvedestä on mahdollista teknisesti, joskin se on suhteellisen 
kallista. Fluoridipitoisuutta voidaan vähentää esimerkiksi korvaamalla osa talousvedestä 
vähän fluoridia sisältävällä vedellä. Mikäli talousveden pitoisuus ylittää STM:n 
asetuksen (461/2000) terveysperusteisen laatuvaatimuksen 1,5 mg/l, tulisi odottaville 
äideille ja imeväisikäisille lapsille järjestää muuta juomavettä. (Vesi- ja 
viemärilaitosyhdistys ja Suomen Kuntaliitto, 2001) 
 
Radonia esiintyy kalliopohjavedessä luonnostaan. Radon on radioaktiivinen kaasu, joka 
lisää riskiä sairastua keuhkosyöpään (Ympäristöhallinto, 2007c) ja mahdollisesti myös 
mahasyöpään (Auvinen ym., 2005). STM:n asetuksen pienten yksiköiden talousveden 
laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (
 
401/2001) laatusuositus radonpitoisuudelle 
on pienille pohjavesilaitoksille 300 becquerel/l (Bq/l) ja yksittäistalouksille 1000 Bq/l. 
Hyvässä kaivovedessä radonpitoisuuden tulisi olla alle 150 Bq/l (Ympäristöhallinto, 
2007a). 
Arseeni on karsinogeeninen aine ja pitkäaikainen altistus sille lisää todennäköisyyttä 
syöpään. Arseenin terveysperusteinen raja-arvo talousvedessä on 10 mg/l, mutta sen 




pitoisuus on yleensä alle 1 µg/l. Arseenia voi päätyä veteen luonnosta peräisin olevan 
arseenin lisäksi myös eräistä puunkyllästysaineista, jalostettaessa kuparia 
sulfidimalmeista sekä fossiilisten polttoaineiden käytön seurauksena. (Vesi- ja 
viemärilaitosyhdistys ja Suomen Kuntaliitto, 2001) Arseenin poistoon porakaivovesistä 
voidaan käyttää kemikaalisaostusta, ioninvaihtoa, adsorptioprosessia ja 
membraanisuodatusta, yhtä menetelmää käytettäessä ei välttämättä kuitenkaan 
laatuvaatimusta tavoiteta. Hapettamalla kolmen arvoinen arseeni viiden arvoiseksi ja 
yhdistämällä käsittelyssä eri menetelmiä on saatu parhaat tulokset (Kahelin ym., 1998). 
 
Rautaa ja mangaania esiintyy yleisesti pohjavesissä, erityisesti pelkistyneissä 
olosuhteissa, korkeina pitoisuuksina ja myös pintavesissä humukseen sitoutuneena. 
Rauta ja mangaani aiheuttavat lähinnä teknisiä ja esteettisiä haittoja kuten saostumia ja 
epämiellyttävää makua. Mangaani saattaa aiheuttaa myös neurologisia oireita suurina 
pitoisuuksina, jonka vuoksi WHO on asettanut ohjearvon 0,5 mg/l. Mangaanin poisto 
on raudan poistoa vaikeampaa, minkä vuoksi talousvedessä on useammin mangaanin 
aiheuttamia laatuvirheitä. (Vesi- ja viemärilaitosyhdistys ja Suomen Kuntaliitto, 2001) 
Pienillä pohjavesilaitoksilla yleisin menetelmä alkaloinnin jälkeen on hiekkasuodatus, 
jota käytetään lähinnä raudan ja sameuden poistoon. 
 
Trihalometaanien on todettu olevan klooratun talousveden yleisimpiä haihtuvia 
sivutuotteita ja kloorattujen etikkahappojen yleisempiä ei-haihtuvia sivutuotteita 
(Egorov ym., 2003). Suomen käsiteltyjen talousvesien yleisimmät desinfioinnin 
sivutuotteet ovat edellisiin kuuluvat kloroformi sekä di- ja trikloorietikkahapot. Ainakin 
veden klooratut etikkahapot sekä kloroformi ja bromodikloorimetaani korreloivat 
positiivisesti veden mutageenisuuden kanssa (Nissinen ym., 2002). Ihminen altistuu 
talousveden haihtuville trihalometaaneille juomisen lisäksi myös ihon ja hengityksen 
kautta käydessään suihkussa ja kylvyssä (
 
Egorov ym., 2003). 
Kloorattujen talousvesien mutageenisuutta voidaan arvioida tuntemalla TOC-pitoisuus 
ja syötetty klooriannos sekä pienemmällä painoarvolla vaikuttava ammoniumpitoisuus 
(Vartiainen ym., 1988). Mutageenisuus on talousvesissä hieman suurempaa talvella 
kuin kesällä (Vartiainen ym., 1988). Trihalometaaneja, eli kloroformia, 
bromidikloorimetaania, dibromikloorimetaania ja bromoformia, muodostuu, kun 
humuspitoista talousvettä desinfioidaan vapaalla kloorilla. Myös muilla kloorin 




käyttömuodoilla desinfioidessa trikloorimetaaneja syntyy pienempinä pitoisuuksina. 
Otsonoiduissa ja aktiivihiilisuodatetuissa ja klooriamiinilla käsitellyissä vesissä niiden 
pitoisuudet ovat alhaisimmat (Nissinen ym., 2002). Halogenoitujen etikkahappojen 
pitoisuudet ovat jopa korkeampia kuin trihalometaanien. (Nissinen ym., 2002) 
 
Syntyvien trihalometaanien määrää voidaan vähentää orgaanisen aineksen pitoisuuden 
pienentämisellä. Trihalometaanipitoisuuden ollessa korkea on vedessä mahdollisesti 
myös muita orgaanisesti halogenoituja yhdisteitä. (Vesi- ja viemärilaitosyhdistys ja 
Suomen Kuntaliitto, 2001) 
 
Talousvesi ei saa myöskään aiheuttaa haitallista syöpymistä vesijohtoverkostossa (STM 
461/2000). Yleisenä vesijohtoveden laadun arviointiperusteena syövyttävyyden 
vähentämiseksi käytetään seuraavia arvoja: pH > 7,5, alkaliteetti > 0,6 mmol/l, kalsium 
> 10 mg/l, happi > 2 mg/l ja korroosioindeksi > 1,5 (Vesi- ja viemärilaitosyhdistys ja 




Sulfaatti (mg/l)/48 + Kloridi (mg/l)/35,3 
 
(Vesi- ja viemärilaitosyhdistys ja Suomen Kuntaliitto, 2001) 
 
Suomen pienillä pohjavesilaitoksilla yleisin veden käsittelymenetelmä on alkalointi, 
jolla säädetään pH:ta ja alkaliteettia. Yleisimmin alkalointiin käytetään kalkkikiveä. 
(Isomäki ym., 2007) 
 
2.2.2 Talousveden mikrobiologinen laatu 
 
Talousvesiasetuksen (STM 461/2000) mukaan talousvedessä ei saa olla pieneliöitä tai 
loisia tai mitään aineita sellaisina määrinä tai pitoisuuksina, joista voi olla vaaraa 
ihmisten terveydelle. Venäjän SanPiN 2.1.4.1074-01 -talousvesinormien mukaan 




talousvedessä ei saa olla lainkaan tauteja aiheuttavia organismeja ja 
kokonaisbakteerimäärä saa olla enintään 50 kpl/ml.  
 
Todennäköisimmät juomaveden aiheuttamat terveyshaitat aiheutuvat ihmisten ja 
tasalämpöisten eläinten suolistoperäisten bakteerien, virusten tai alkueläinten 
leviämisestä veden välityksellä (Vesi- ja viemärilaitosyhdistys ja Suomen Kuntaliitto, 
2001). Yleisimmät Suomessa vesiepidemioita aiheuttavat patogeenit eli 
taudinaiheuttajat ovat norovirukset ja kampylobakteerit (Miettinen, 2004). 
 
Juomaveden saastuminen tauteja aiheuttavilla mikrobeilla aiheuttaa akuutin 
terveysuhan. Lähes kaikki vesiepidemiat esiintyvät käytettäessä desinfioimatonta 
pohjavettä (Miettinen ym., 2001). Vuosina 1998–2003 Suomessa sairastui 16 000 
ihmistä 40 eri vesiepidemian aikana, joista lähes puolessa tapauksista veden jakajana 
toimi kunnallinen vesilaitos (Miettinen, 2004). Pienten pohjavesilaitosten yleisimmät 
desinfiointimenetelmät ovat UV-desinfiointi sekä hypokloriittiklooraus. Osalla 
laitoksista ei ole varauduttu desinfiointiin lainkaan. (Isomäki, 2006) 
 
Vaikka terveysriskit aiheutuvat patogeenien taudinaiheuttajien päästessä veteen, niiden 
tutkiminen vedestä ei ole mahdollista eikä järkevää, vaan Suomessa valvonta perustuu 
ulostesaastumista osoittavien indikaattoribakteerien, koliformisten bakteerien, 
Escherichia colin ja enterokokkien, määrittämiseen (Vesi- ja viemärilaitosyhdistys ja 
Suomen Kuntaliitto, 2001). Talousvesihygieniassa käytetään useimmin indikaattoreita, 
jotka ovat peräisin samasta lähteestä kuin taudinaiheuttajat. Indikaattoribakteereista 
Escherichia coli -bakteeri on peräisin lähes yksinomaan ihmisen tai eläimen ulosteesta, 
minkä vuoksi sitä pidetään parhaana hygieniaindikaattorina (Pitkänen, 2004). 
Pesäkkeiden lukumäärä kertoo kaikkien standardiolosuhteissa pesäkkeitä muodostavien 
bakteerien, hiivojen ja homeiden määrän. Näillä ei ole todettu olevan terveysriskiä, 
mutta sen sijaan epätavalliset muutokset kertovat prosessin toiminnasta ja 
vedenjakeluverkoston kunnosta. 
 
Venäjällä talousvedestä tutkitaan SanPiN 2.1.4.1074-01 -talousvesinormien mukaisesti 
kokonaispesäkeluvun ja koliformisten bakteerien lisäksi lämpökestoiset koliformiset 
bakteerit, kolifagit ja sulfidia pelkistävät bakteerit, jotka ovat myös ulostesaastumista 
ilmentäviä indikaattoribakteereita. Lämpökestoisten koliformisten bakteerien 




määrityksellä pyritään lähinnä E. coli -bakteerin osoittamiseen. Kolifagit ovat E. colin 
viruksia, jotka ilmentävät enteroviruksia. Kolifagien on todettu säilyvän vesistöissä ja 
kestävän desinfiointiaineita yleensä enteroviruksia paremmin. Vaikkeivät kolifagit 
kaikilta osin kelpaa enterovirusten indikaattoreiksi, ne ilmentävät puutteita 
vedenkäsittelyssä. (Lahti, 1991) 
 
Mikrobikasvuun vaikuttaa muun muassa mikrobeille käyttökelpoiset ravinteet sekä 
veden lämpötila, happamuus ja mineraalikoostumus (Mälkki, 1999). Suomen ja 
Venäjän pinta- ja pohjavesissä, joissa on runsaasti mikrobeille käyttökelpoista hiiltä, 
fosforin on todettu toimivan mikrobien kasvua rajoittavana tekijänä (Miettinen ym., 
1996). Vesissä, jossa fosfori toimii mikrobien kasvua rajoittavana tekijänä, 
fosforipitoisuuden laskeminen mahdollisimman matalalle tasolle lisää pohjaveden 
biologista stabiiliutta (Miettinen, 1997). 
 
Raakaveden lämpötilan noustessa, esim. kesällä, lisääntyy mikrobien määrä ja 
aktiivisuus talous- ja verkostovesissä (Miettinen, 1998), jonka vuoksi pohjaveden 
alhainen lämpötila on ihanteellinen. Talousvesissä mikrobien kasvupotentiaali on 
matalin pintavesistä valmistetuissa talousvesissä, joita on käsitelty tehokkailla 
prosesseilla ja korkein vähän käsitellyissä pohjavesissä (Lehtola ym., 2002). 
 
Vesijohtoverkostoihin muodostuvissa biofilmeissä on hyvät olosuhteet mikrobikasvulle, 
myös patogeeneille. Biofilmien mikrobisto on merkittävä esteettinen, tekninen ja 
hygieeninen haittatekijä. Biofilmien aktiivisuus laskee veden lämpötilan laskiessa, jopa 
puoleen, kymmenen asteen muutoksessa (17-7 °C) (Hallam, 2001). Lehtolan ym. 
(2004b) mukaan vesijohtoverkoston ajoittainen huuhtelu vähentää vedenlaadun 
vaihtelua ja vähentää mikrobikasvua. 
 
2.2.3 Veden esteettisyys 
 
Veden esteettisyys, kuten maku, haju ja ulkonäkö, vaikuttavat veden nauttimiseen. Näi-
den aistiminen ja arviointi ovat kulttuurisidonnaisia.  
 




Talousveden värin, hajun ja maun tulee olla käyttäjien hyväksyttävissä, eikä niissä saa 
olla epätavallisia muutoksia. STM:n asetuksessa (461/2000) määritelty jatkuva valvonta 
painottaa talousveden mikrobiologisen laadun lisäksi myös sen aistinvaraista arvioi-
mista. SanPiN-normien (2.1.4.1074-01) mukaan talousveden maun, hajun ja muiden 
ihmisten aistittavien muuttujien on pysyttävä hyvinä. Maun ja hajun on oltava 5 pisteen 
asteikolla enintään 2. Väriluku ei saa olla yli 20 astetta platinakoboltti-asteikolla.  
 
Raudan ja mangaanin korkeat pitoisuudet sekä liuennut humus ovat yleisimmät 
juomaveden teknisiä ja makuongelmia aiheuttaneet aineet (Lahermo ym., 2002). 
Humushapot ja metallit, kuten rauta tai mangaani, aiheuttavat veden väriluvun kasvua. 
Rauta aiheuttaa esteettisiä haittoja talousveteen muun muassa synnyttämällä 
ruostekerrostumia saniteetti- ja talouskalusteisiin, värjäämällä pyykkiä, ja aiheuttamalla 
veteen ruosteisen maun. Talousveden rautapitoisuuden ollessa keskimäärin vain 50 µg/l 
voi syntyä löysiä rautasaostumia (Vesi- ja viemärilaitosyhdistys ja Suomen Kuntaliitto, 
2001). 
 
Maan pinnalta pohjaveteen huuhtoutunut humus vaikuttaa väri- ja KMnO4
 
- lukuihin. 
Raudalla ja muilla aineilla on värilukuun yleensä vain pieni merkitys. Porakaivovesien 
humuspitoisuudet ovat tilastollisesti hieman matalampia kuin rengaskaivovesissä. 
(Lahermo ym., 2002) Kloridi aiheuttaa makua veteen 200-300 mg/l pitoisuuksina (Vesi- 
ja viemärilaitosyhdistys ja Suomen Kuntaliitto, 2001). 
Talousveden desinfiointiin usein käytetty kloori aiheuttaa suurina annoksina veteen 
makua ja hajua (Lehtola ym., 2002). Tämän vuoksi klooridesinfiointi aiheuttaa 
merkittävää vastustusta (Vartiainen ym., 2001). 
 
Vesijohtoverkostojen pinnoille muodostuvat saostumat ja biofilmit ovat merkittäviä 
teknisiä, esteettisiä ja hygieenisiä ongelmia juomaveden laadulle (Lehtola ym., 2004a). 
Verkostoon kertyvät saostumat aiheuttavat irrotessaan välittömän teknis-esteettisen 
haitan, joka on yksi merkittävimmistä laadun vaihtelun aiheuttajista. Saostumissa elää 
jopa tuhansia kertoja enemmän mikrobeja virtaavaan veteen verrattuna. Saostumia 
irtoaa seinämistä erityisesti virtausolosuhteiden muuttuessa, jonka seurauksena veden 
bakteeri-, rauta-, ja mangaanipitoisuudet sekä sameus nousevat. (Nissinen ja Lehtola, 
2003)  




Vesijohtoverkostojen pinnoille muodostuvissa biofilmeissä voi esiintyä haihtuvia 
orgaanisia yhdisteitä (VOC), joiden muodostumiseen raakaveden levä- ja sinileväkasvu 
vaikuttavat. Näistä yhdisteistä aiheutuu vesijohtoveteen sivumakua (Skjevrak ym., 
2004). 
 
Rehevöitymisen aiheuttamat ongelmat ovat nousseet esille niiden juomaveteen 
aiheuttamien maku- ja hajuhaittojen vuoksi. Tertiääriset alkoholit 2-metyylisoborneol 
(MIB) ja geosmin ovat levien sekundäärisiä metaboliitteja, jotka aiheuttavat veteen 
makua ja hajua. MIB ja geosmin voidaan havaita vedestä jo 5–10 ng/l pitoisuuksina, 
mikä aiheuttaa runsaasti valituksia kuluttajilta (Ho ym., 2007). 
 
Jie-Chung ym. (2007) havaitsivat Taiwanissa, että kuluttajien tyytymättömyys talous-
veteen riippuu ensisijaisesti veden sivumausta. Erityisesti veden pistävä ja karvas maku 
aiheuttaa tyytymättömyyttä. Monet kuluttajat liittävät juomaveden sivumaun ja hajun 
esiintymisen veden terveysriskeihin ja eivät pidä tällaista vettä turvallisena (Jardine 
ym., 1999). Veden haju ja maku eivät korreloi sen terveellisyyden kanssa, mutta siitä 
huolimatta ne voivat aiheuttaa kuluttajilleen psykosomaattisia oireita, kuten päänsärkyä, 
stressiä tai vatsavaivoja (Young ym., 1996). Jotkut veden likaajat, kuten torjunta-aineet, 
fenolit, klooratut fenolit ja anisolit sekä alumiinisulfaatit maistuvat vedessä ja ne voi-
daan tunnistaa näin (Young ym., 1996).  
 
2.3 POHJAVEDEN MUODOSTUMINEN JA LAATU 
 
Pohjaveden muodostumisolosuhteet ovat Viipurin alueella ja Suomessa, erityisesti 
Kaakkois-Suomessa, samankaltaiset. Tutkimusalue sijaitsee Viipurin rapakivialueella, 
joka ulottuu Viipurista Kaakkois-Suomeen.  
 
Pohjaveden laatuun vaikuttavat ympäristötekijät voidaan jakaa ilmastollisiin, 
geologisiin, merellisiin ja ihmisen toiminnasta johtuviin tekijöihin (Backman ym., 
1999). 
 




2.3.1 Pohjaveden muodostuminen 
 
Pohjaveden kyllästämiä muodostumia tai sen osia, joilla on hyvä tai tyydyttävä 
hydraulinen johtavuus, sanotaan akvifereiksi (Mälkki, 1999). Nämä voidaan jakaa 
neljään luokkaan niiden tyypin mukaan: moreeniakviferit, lajittuneet akviferit, 
savenalaiset akviferit ja kallioakviferit (Lahermo ym., 2002). 
 
Suomen peruskallion kivet ovat kovia ja niiden hydraulinen johtavuus puuttuu tai se on 
äärettömän pieni (Mälkki, 1999). Kalliopohjavesi esiintyy kallion mineraaleista 
muodostuneen kiinteän väliaineen onteloissa, joko mineraalirakeiden välisessä 
huokostilassa tai kiinteän mineraalimassan epäjatkuvuuksissa eli siihen repeytyneissä 
raoissa tai liukenemisen aikaansaamissa onkaloissa (Rönkä ja Niini, 2005). 
Fennoskandian oloissa olennaisin merkitys on näillä raoilla, jotka ovat hydraulisessa 
yhteydessä keskenään ja paikoin tihentyneet laajoiksi, jopa satojen kilometrien 
pituisiksi murros- tai ruhjevyöhykkeiksi. (Rönkä ja Niini, 2005). Pinnanmuodoiltaan 
ruhjevyöhykkeet näkyvät maan päällä yleensä laaksoina. (Mälkki, 1999) 
Rapakivialueella kivilaji halkeilee myös vaakasuorassa tasossa, mikä lisää pohjaveden 
antoisuutta. 
 
Ruhjevyöhykkeiden suurituottoisimmissa kaivoissa on saavutettu jopa yli 1000 m3/d 
olevia hetkellisiä antoisuuksia, vaikka usein porausreikää kohden päästään 100m3
 
/d 
antoisuuksiin. Pohjaveden jatkuvaan antoisuuteen vaikuttavat mm. muodostumis- ja 
valuma-alueolosuhteet, kalliokaivon vedensaantimahdollisuudet maaperän 
vesivarastoista sekä kallioakviferien hydrauliset ominaisuudet ja ulottuvuudet. (Mälkki, 
1999) 
Sade- ja sulamisvesien määrä, sekä vesistöt vaikuttavat muodostuvien maa- ja 
pohjavesien määrään. Haihdunta ja pintavalunta puolestaan vähentävät niitä. Veden 
imeytymiseen pohjavedeksi vaikuttaa erityisesti maa- ja kallioperän vedenjohtavuus, 
mutta myös sateen määrä ja kesto, maaston muoto ja kaltevuus, maanpinnan laatu, 
kasvillisuus, päällystäminen sekä mahdollinen viemäröinti (Korkka-Niemi ja Salonen, 
1996). 
 




Sademäärästä imeytyy noin puolet maaperään ja siitä osa pohjavedeksi, mutta jos 
hydrologiset ja geologiset olosuhteet ovat hyvät, esimerkiksi niukkakasvillisilla, 
runsaasti rakoilevilla kallioalueilla tai paljailla sora-alueilla, voi imeytyminen olla lähes 
sama kuin sademäärä. Pohjavesi kerääntyy akviferiin pohjaveden muodostumisalueelta. 
(Korkka-Niemi ja Salonen, 1996). Suomessa pohjavesivarat on kartoitettu ja tunnetaan 
melko hyvin, mutta kaikkialla ei näin ole. Sen sijaan kalliopohjavesien 
muodostumisalueita ei aina tunneta tarkkaan Suomessakaan. 
 
Pohjavesikin virtaa, minkä tunteminen on tärkeää esimerkiksi tutkittaessa pohjaveden 
likaantumista. Pohjavesi voi purkautua lähteisiin tai vesistöihin, kun taas 
kalliopohjavesi purkaantuu usein syvällä vesistön vedenpinnan alla (Korkka-Niemi ja 
Salonen, 1996). 
 
2.3.2 Luonnollisten tekijöiden ja ihmisen toiminnan vaikutus pohjaveden laatuun 
 
Pohjaveden laatuun vaikuttavat kallioperän kivilajikoostumus sekä maaperän 
maalajikoostumus. Geologisista lähteistä peräisin olevat fluoridi, arseeni, nikkeli, radon 
ja uraani aiheuttavat laatuongelmia liuetessaan veteen ja niiden pitoisuudet ylittyvät 
Suomessa monin paikoin (Lahermo ym., 2002). Pohjaveden viipymän kasvaessa kallio- 
ja pohjavedessä myös sen sisältämien elektrolyyttien määrä kasvaa. Tämä ei kuitenkaan 
vaikuta muun muassa fluoridin lisääntymiseen. (Lahermo, 1972) 
 
Fluoriitti eli fluorisälpä (CaF2
 
) on tärkein fluoria sisältävä mineraali Suomen 
kallioperässä ja sitä esiintyy erityisesti rapakivessä. Fluoria on myös yleisessä pieninä 
määrinä kivissä esiintyvässä apatiitissa, fluoriapatiisissa, ytrofluoriitissa, turmaliinissa 
ja topaasissa. (Lahermo ym., 2002) 
Rapakivialueiden pohjavesissä fluoridia on keskimäärin 1,4-1,9 mg/l. Rapakivialueilla 
moreenikerrostumien-, savenalaisten kerrostumien ja kalliopohjavesissä fluoridipitoi-
suudet ovat samaa luokkaa. Muualla Suomessa kuilu- (0,1 mg/l) ja porakaivojen (0,4 
mg/l) fluoridipitoisuuksissa on eroja. (Lahermo, 1972) 
 




Merellisillä tekijöillä on vaikutusta pohjavesien laatuun lähinnä merten rannikoilla, 
suolaisten järvien alueilla sekä aikoinaan suolaisen meriveden alla olleilla alueille. 
Pohjavedessä esiintyviä merellisiä ioneja ovat kloridi, sulfaatti, natrium ja magnesium. 
Nämä voivat kulkeutua pohjavesiin joko suoraan pohjavedestä tai aerosoleina kuivan tai 
märän laskeuman kautta. Ongelma voi aiheutua rannikoilla esim. liian voimakkaan 
pohjaveden pumppauksen yhteydessä, kun merivesi alkaa tunkeutua akviferiin (Korkka-
Niemi ja Salonen, 1996). 
 
Ihmisen toiminnalla voi olla kielteisiä vaikutuksia pohjaveden määrään ja laatuun. 
Kuormitus voi olla joko pistemäistä, kuten tehdas, kaatopaikka tai öljytankki tai laaja-
alaisempaa diffuusia kuormitusta, kuten hapan sade tai torjunta-aineet. Suurimmat 
pohjavesien likaajat ovat maa- ja metsätalous, teollisuus, asutus ja liikenne (Korkka-
Niemi ja Salonen, 1996). 
 
Pohjaveden määrällisiä vaikutuksia voivat aiheuttaa mm. maankuivatus, vesistöjen 
vedenpinnan muutokset tai liian runsas vedenotto ja näiden vaikutus voi heijastua myös 
veden laatuun. Esimerkiksi hapetus-pelkistysolosuhteet voivat muuttua, mikä vaikuttaa 
mm. veden rauta- ja mangaanipitoisuuksiin. (Mälkki, 1999) Pohjaveden laatuun voivat 
vaikuttaa myös muun muassa jätevedet, maatalous, maa-ainesten otto, liikenne ja 
tienpito, huoltamot ja öljysäiliöt, vanhat kaatopaikat, sahat, puutarhat, ampumaradat, 
golfkentät tai kaivostoiminta. (Isomäki ym., 2007) 
 
Matalat ja huonosti suojatut rengaskaivot ovat porakaivoja alttiimpia likaantumiselle 
(Lahermo ym., 2002). Kuitenkin kallion rakoillessa voimakkaasti ja sen päällisen 
pintamaan ollessa ohut tai vettä hyvin läpäisevä tai kun vettä johtava kerros on 
pintamaan alla, voi kalliopohjavesi pilaantua helposti pinta- tai valumavesien päästessä 
pohjaveteen ja tällöin alue on herkkä haitta-aineiden kulkeutumiselle pohjaveden kautta 
(Lipponen, 2006). 
 
Pintavesivalunnalla on todennäköisesti suuri merkitys kaivoveden mikrobiologiseen 
likaantumiseen. Kalikiviruksen on todettu päässeen pohjavesiin tulvivista 
jätevesikaivoista tai rikkoontuneista jätevesilinjoista tulva- tai sulamisvesien kautta, 
maaperän läpi imeytymällä tai kallion halkeamien kautta (Miettinen ym., 2001). 
Pohjavesiesiintymät voivat pilaantua pintavesivaluntojen tai jätevesien pääsyn 




seurauksena erityisesti kevättalvella ja keväällä sekä syksyllä tulvien aikaan (Miettinen, 
2004). 
 
Tyypillisiä ihmisen toiminnasta peräisin olevia aineksia ovat nitraatti, kloridi, kalium, 
natrium, rauta, sinkki, kupari ja nikkeli (Korkka-Niemi ja Salonen, 1996). Kuitenkin 
osaa näistä, kuten rautaa ja kloridia, voi pohjavedessä esiintyä suurinakin pitoisuuksina 
myös luonnollisista lähteistä peräisin olevina. Pohjaveden likaantuminen näkyy veden 
laadussa monien ominaisuuksien, kuten pH:n, sähkönjohtokyvyn, väriluvun ja KMnO4
 
-
luvun muuttumisena, minkä lisäksi lähes kaikkien veteen liuenneiden aineiden määrien 
lisääntymisenä (Lahermo, 2002). Tavallisimmat talousvesikaivojen likaajat ovat 
kasvinviljelyn lannoitteet ja karjatalouden jätteet, asutuksen vuotavat viemärit ja 
sakokaivot sekä jätevesien hallitsematon maahanimeytys, mistä joutuu vesiin erityisesti 
nitraatteja, kloridia, natriumia ja kaliumia, minkä lisäksi veden mikrobiologinen laatu 
voi huonontua. Lisäksi liikenteen liukkauden torjunnan ja pölynsidonnan seurauksena 
pohjavesiin pääsee natriumia, kalsiumia ja kloridia.  
Valtakunnallisessa kaivovesitutkimuksessa selvisi, että puolista kaivoista löydettiin 
koliformisia bakteereita ja kesällä 1991 viidesosasta E. colia. Kaivovesien laatu on 
parantunut 30 vuotta aiempaan tutkimukseen verrattuna erityisesti koliformisten 
bakteerien, nitraatti-, nitriitti- ja ammoniumpitoisuuksien osalta, jotka kaikki indioivat 
pohjavesien likaantumista (Korkka-Niemi ym., 1993). 
 
Maanviljely sekä karjankasvatus aiheuttavat ympäri maailmaa pohjavesien 
pilaantumista nitraatilla (NO3
 
). Erityisen herkkiä pilaantumiselle ovat akviferit, joiden 
päällä on ohut ja läpäisevä maaperä. Monilla alueilla maatalouden voimakas 
typpilannoitus näkyy pohjaveden laadussa vielä vuosikymmenienkin päästä. (Burkart ja 
Stoner, 2002) Peltolannoituksesta pääsee myös fosfaatteja veteen, mihin voidaan 
kuitenkin vaikuttaa viljelymenetelmillä (Hart ym., 2004). Maanviljelyn aiheuttaman 
pilaantumisen tavanomaisina indikaattoreina pidetään nitraatti- ja nitriittityppeä, 
fosfaattifosforia sekä käytettyjä torjunta-aineita ja niiden hajoamistuotteita (Molarius, 
1998). 
Hautausmaiden tavanomaisina indikaattoreina pidetään ammonium-, nitriitti- ja 
nitraattityppeä, fosfaattifosforia, TOC:ta, klostrideja ja aerobisia kokonaisheterotrofeja 




sekä pH:ta. Kaatopaikkojen indikaattoreina pidetään kloridia, KMnO4
 
-lukua, 
ammoniumtyppeä, rautaa ja muita yleisimpiä raskasmetalleja, TOC:tä ja AOX:ää. 
(Molarius, 1998) 
Pienillä pohjavesilaitoksilla on saatu suuntaa-antavia tuloksia siitä, että kaivon 
sijaitseminen pellolla tai soramontun läheisyydessä, tulvavesien mahdollisuus päästä 
kaivoon sekä lähdekaivot ovat riskitekijöitä kaivon likaantumiselle (Isomäki, 2006). 
 
Typpiyhdisteitä on maaperässä luonnostaan erittäin vähän ja ne ovatkin yleensä peräisin 
lannoitteista, sadevedestä, kaatopaikoilta tai jätevesistä. Ammoniumin (NH4+
 
) 
taustapitoisuutta puhtaassa pohjavedessä pidetään <0,1 mg/l (Molarius, 1998). 
Orgaanisen hiilen kokonaismäärän (TOC) tavoitearvo on <2,0 mg/l ja taustapitoisuus 
<0,5 mg/l (Molarius, 1998).  
2.3.3 Pohjaveden suojelu 
 
Pohjaveden suojelu on tärkeää, erityisesti, jos pohjavettä hyödynnetään talousveden 
raakaveden lähteenä. Tärkeimmät keinot pohjaveden laadun turvaamiseksi ovat 
pohjavesialueen riskitoimintojen vähentäminen ja ennaltaehkäisevät suojelutoimenpiteet 
sekä veden laadun säännöllinen seuranta (Isomäki ym., 2007). Pohjavedensuojelua 
ohjataan lainsäädännön avulla. 
 
Kansainvälinen vesisektori on ottanut riskinarvioinnin aikaisempaa kiinteämmäksi ja 
avoimemmaksi osaksi kuluttajien talousveden turvaamisessa. Talousveden 
turvallisuussuunnitelmien avulla voidaan hallita riskejä ennaltaehkäisevästi ja kehittää 
vedenhankintaa. Moderneimmat suunnitelmat laajentavat riskinarviointia 
ennaltaehkäiseviin toimiin valuma-alueelta kuluttajan hanaan saakka. (Hamilton ym., 
2006) 
 
Euroopan Unionin Vesipolitiikan puitedirektiivi (VPD) (2000/60/EY) määrää, että 
pohjavesien hyvä määrällinen ja laadullinen tila on saavutettava vuoteen 2015 
mennessä. Direktiivi edellyttää juomavedenottoon käytettävien pohjavesimuodostumien 




yksilöintiä, mikä on tehty Suomessa jo aiemmin. Juomavesikäytössä olevat pohjavedet 
kuuluvat Suomen pohjavesiluokittelussa luokkaan Ι. Riskialueilla ja muilla alueilla, 
joilla pohjaveden tila tulee turvata, tulee tehdä ominaispiirteiden lisätarkastelu ja 
ihmistoiminnan pohjavesivaikutuksia koskeva tarkastelu, joka tehdään Suomessa 
suojelusuunnitelmamenettelyn kautta (2000/60/EY). 
 
Venäjällä pohjavedenottamoiden suojavyöhykkeet määritellään ”Terveyssäännöt ja -
normit SanPiN 2.1.4.1110-02 juomavesikäytössä olevan pohjavesilaitoksen 
terveydelliset suojavyöhykkeet” -normissa. Normien mukaan pohjavedenottamon 
ympärille tulee perustaa kolme suojavyöhykettä. Ensimmäinen lähisuojavyöhyke on 
vähintään 50 metriä uloimmasta vedenottamorakenteesta. Toinen kaukosuojavyöhyke 
määritellään vedenottamon suojaamiseksi mikrobiologiselta likaantumiselta ja se 
määritellään erillisellä laskukaavalla. 
 
2.3.4 Pohjaveden laatu Viipurin rapakivialueella 
 
Viipurin rapakivialue ulottuu Viipurista Suomen puolelle Lappeenrantaan, Jaalaan, 
Myrskylään ja Loviisaan saakka (Lahermo ym., 2002) ja sen kallioperä on iältään 1650-
1620 miljoonaa vuotta (Rämö ym., 1998). Rapakivigraniittien koostumuksessa on 
keskimääräistä enemmän muun muassa piitä, kalsiumia, fluoria, uraania ja sinkkiä, 
mutta keskimääräistä vähemmän kalsiumia, magnesiumia, alumiinia, fosforia ja 
strontiumia verrattuna graniittiin (Rämö ym., 1998). 
 
Suomen kovakivilajeista rapakivellä ja hiekkakivellä on keskimääräisesti hieman 
parempi hydraulinen johtavuus. Viipurin Rapakivialueella esiintyy runsaasti jääkauden 
jälkeen muodostunutta rapautumaa. Merkkejä on jäljellä myös aiemmin syntyneistä 
lajittuneista muodostumista, jotka viimeistään nuorin jäätiköityminen on pyyhkinyt 
pääosin pois. Rapakivigraniitti rapautuu nopeasti ja sen pinnassa voi on 
rapautumiskuori, joka varastoi vettä enemmän kuin terve kallioperä. Myös rapakiven 
rakoilu ja mikrorakoilu on keskimäärin runsasta. Tällöin myös summittain poratun 
kaivon vedensaantimahdollisuudet ovat paremmat. (Mälkki, 1999) 
 




Suomen suurimmat fluoridipitoisuudet ovat rapakivialueilla, joilla maaperän ja 
kallioperän korkean fluoridipitoisuuden vuoksi veden luonnollinen fluoridipitoisuus on 
1-2 mg/l. Muualla Suomessa fluoridipitoisuus on kymmenesosa tästä tai jopa 
vähemmän ja erityisen selvästi ero näkyy verratessa rapakivigraniitteja edustavia 
porakaivoja muiden kivilajien porakaivovesiin. Fluoridin liikkumista edistää sen tekemä 
kompleksiyhdiste alumiinin kanssa, joka taas lisää alumiinipitoisuutta. Rapakivialueilla 
myös alumiinin ja hyvin pieninä pitoisuuksina esiintyvän berylliumin pitoisuudet ovat 
keskimääräistä suuremmat. (Lahermo ym., 2002) 
 
2.3.5 Kalliopohjaveden laatu 
 
Kalliopohjaveden laadussa on omat tyypilliset geokemialliset, kivilajien ja rakojen 
mineraaleista johtuvat haittatekijät, joista useimmin terveydellisiä ongelmia aiheuttavat 
arseeni, radon, uraani ja fluoridi. Kallion laatu, geohydrologiset virtausolosuhteet, sekä 
kallioperän mineraalien ja pohjaveden geokemialliset vuorovaikutukset vaikuttavat 
kalliopohjaveden koostumukseen. (Rönkä ja Lipponen, 2001) Syvien ja suurien 
pohjavesiesiintymien vedenlaatu on vakainta pitkän viipymän vuoksi (Backman ym., 
1999). 
 
Suomen pohjavedet ovat kansainvälisissä vertailuissa pehmeitä. Porakaivovedet ovat 
usein neutraaleita tai lievästi emäksisiä (ka. 7,13), kun taas rengaskaivojen pohjaveden 
pH on keskimäärin 6,45 (Lahermo ym., 2002). 
 
Kalliopohjavedet sisältävät matalia pohjavesiä enemmän liuenneita aineita pitkän 
kallioperän viipymän vuoksi. Emäksisistä kivistä koostuvien kivilajialueiden 
porakaivovesissä on liuenneita aineita enemmän kuin graniitista, kiilleliuskeista ja 
kvartsiitista koostuvilla kallioalueilla. Liuenneiden aineiden määrää lisäävät eniten 
kloridi, sulfaatti, bikarbonaatti, alkalimetallit natrium ja kalium sekä maa-alkalimetallit 
kalsium ja magnesium. (Lahermo ym., 2002) 
 
Ihmisen toiminnan aiheuttama pilaantuminen on usein vähäisempää etäisyyden 
kasvaessa häiriöalttiiseen maanpintaan (Rönkä ja Niini, 2005). Suurin herkkyys haitta-




aineiden kulkeutumiselle pohjaveteen on alueilla, missä kallio on rakoillut, maanpeite 
kallion päällä on ohut tai vettä hyvin läpäisevä, vettä johtava kerros on pintamaan alla 
tai tunnelin yläpuolinen kalliokatto on suhteellisen ohut (Lipponen, 2006). Geologian 
tutkimuskeskuksen tutkimuksessa porakaivojen suurimmat vuodenaikaisvaihtelut olivat 
matalissa porakaivoissa, joissa eniten vaihtelivat sähkönjohtavuusarvot, KMnO4
 
-luku 
sekä kaikkien pääkomponenttien, alumiinin, raudan ja mangaanin pitoisuudet, mikä 
viittasi siihen, että rikkinäisessä kallioperässä porakaivoon pääsee pintavesiä (Backman 
ym., 1999). Yli 100 metriä syvien kalliopohjavesien olosuhteet ovat mikrobeille 
hankalat, sillä ne ovat hapettomat ja pelkistävät, jonka lisäksi TOC on alhainen ja 












Tutkimusalue sijaitsee Seleznjovon kylässä Venäjällä, Leningradin oblastissa, noin 10 
kilometriä Viipurista länteen (kuva 1). Kylä sijaitsee Suomen rajan läheisyydessä, mikä 
näkyy muun muassa viereistä Viipurin kehätietä sekä junarataa pitkin kulkevana 
Suomen ja Venäjän välisenä vilkkaana liikenteenä. Vuoteen 1944 saakka Selezvjovo 
kuului Suomeen ja paikalla sijaitsi tällöin Tienhaaran kylä, joka oli Viipurin läntisin 
kaupunginosa (Sormunen, 1998). 
 
 
Kuva 1. Seleznjovon kylä sijaitsee Seleznjovka-joen varrella Viipurin naapurissa. 
 
Seleznjovon kylä on yksi Seleznjovon kunnan 19 kylästä ja siellä sijaitsee muun muassa 
kunnallishallinto. Seleznjovo on tyypillinen venäläinen maaseutukylä, joka harvan haja-
asutuksen sijaan on tiheä keskittymä neuvostoaikaisine kerrostaloineen. Tiheä 
keskittymä luo mahdollisuuden järjestää keskitetty vesihuolto harvaa haja-asutusta 
paremmin ja kustannustehokkaammin. 




Seleznjovon kylässä asukkaita on 2316 ja viereisessä Kalininan kylässä 3300 asukasta 
(Kudrjavtsev, 2006a). Eläkeläisiä asukkaista on noin 38 % ja alle seitsemänvuotiaita 
lapsia on noin 180. Seleznjovon kylässä on päiväkoti, jossa on hoidettavana 90 lasta 
(Nekutšajev, 2006c), mutta sen sijaan omaa koulua tai sairaalaa ei ole. Seleznjovon 
kylän asukasmäärä kasvaa kesäisin lomalaisten käydessä puutarhapalstoillaan 
datshakylissä. 
 
Vuoden 2006 alussa Venäjällä toteutetussa kuntauudistuksessa kolme kuntaa 
yhdistettiin Seleznjovon kunnaksi, mikä kasvatti sekä sen pinta-alaa että asukaslukua. 
Nykyään Seleznjovon kunta rajoittuu Suomenlahteen, valtakunnanrajaan, Viipurin 
kaupunkiin ja Saimaan kanavaan, niin että kanava jää kokonaan Seleznjovon kunnan 
puolelle. Koko Seleznjovon kunnan 19 kylässä on noin 6250 asukasta. Asukkaista noin 
40 % on eläkeläisiä ja kuolleisuus noin kaksi kertaa suurempi kuin syntyvyys. Lisäksi 
kunta kärsii muuttotappiosta erityisesti nuorten muuttaessa pois, lähinnä Pietariin ja 
Suomeen. (Nekutšajev, 2006a)  
 
Vaikka Seleznjovon kunta kärsii asukasluvun vähenemisestä, on Seleznjovon kylän 
kehittymisellä kaikki mahdollisuudet. Huono talousveden laatu on estänyt Seleznjovon 
kylän kehittymistä, vaikka kylä olisi muuten erityisesti sijaintinsa puolesta houkutteleva 
asuinpaikka, kun työpaikat Seleznjovon kunnassa ja erityisesti Viipurissa lisääntyvät. 
(Nekutšajev, 2006a) 
 
Vuonna 2006 on tilattu uusi maankäytön aluesuunnittelukaava koko Seleznjovon 
kunnalle sekä erikseen Seleznjovon kylälle. Leningradin aluehallinto toteuttaa kaavan 
(Nekutšajev, 2006a). Seleznjovon kunta on perinteistä maanviljelysaluetta, ja koska 
maanviljelys on vähentynyt alueella, on tavoitteena saada lisää peltoja viljelyyn sekä 
saada myös uusi karjatila kuntaan (Nekutšajev, 2006b). Uudella Suomenlahden poikki 
Viipurista Saksan Greifswaldiin rakennettavalla maakaasuputkella on työllistävä 
vaikutus erityisesti putken rakennusvaiheessa noin vuosina 2008-2012. Pääosin muualta 
muuttavat työmiehet tulevat asuttamaan Seleznjovon kunnassa sijaitsevaa Kondratjevon 
kylää, jossa on myös meneillään vedenhankinnan kehittämishanke. Seleznjovoon on 
suunnitteilla uusia alueita virkistyskäyttöön ja suunnitelmissa on perustaa 
retkeilykeskus, jossa olisi muun muassa vuokrattavana mökkejä, veneitä ja retkioppaita. 
(Nekutšajev, 2006a) 






Vesinäytteiden avulla haluttiin saada tietoa nykyisen raakaveden, lähtevän veden ja 
kuluttajille jaettavan talousveden laadusta sekä arvioida pohjaveden 
käyttömahdollisuuksia raakavedenlähteenä. Näytteenottokohteiksi valittiin nykyinen 
raakavesi, vedenottamon lähtevä vesi, kaksi kuluttajan hanapistettä eri puolilta 
vesijohtoverkostoa sekä kallioporakaivo. Jokaiselle vesinäytteelle valittiin 
tapauskohtaisesti siitä tutkittavat vedenlaatumuuttujat. 
 
Näytteenottosuunnitelmaa laadittaessa otettiin huomioon sekä venäläisten SanPin-
normien (SanPiN 2.1.4.1074-01 Juomavesi. Keskitettyjen vesihuoltoverkostojen 
hygieeniset laatuvaatimukset. Laadunvalvonta. -normit) että sosiaali- ja 
terveysministeriön asetuksen talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista 
(STM 461/2000) laatuvaatimukset ja -suositukset. Erityisesti SanPiN-normit on tärkeää 
ottaa huomioon, sillä alueellinen terveysviranomainen perustaa lausuntonsa veden 
käytettävyydestä juuri näihin. Analyysejä valittaessa otettiin huomioon myös 
mahdolliset pohjaveden likaantumisen riskitekijät ja mitattiin niitä indikoivia yhdisteitä 
vedestä. Pohjavedestä tutkittiin myös veden korrodoivaa vaikutusta kuvaavia 
vedenlaatumuuttujia. 
 
Kesällä 2006 tehtiin kolme ja syksyllä 2006 yksi näytteenotto. Ensimmäinen 
näytteenotto tehtiin 31.7.06, jolloin otettiin vesinäytteet neljästä näytteenottopisteestä: 
raakavesi, lähtevä vesi sekä kuluttaja 1 ja kuluttaja 2. Raakavesinäyte otettiin nykyisen 
talousveden raakavedestä, Seleznjovka-joesta siitä kohdasta, mistä se pumpataan 
vedenottamolle. Vedenottamon lähtevästä vedestä näyte otettiin vedenottamon 
vesihanasta siitä kohdasta, mistä se käsittelyn jälkeen lähtee verkostoon pumpattavaksi 
vesitornin kautta kuluttajille. Vedenottamolla vedenkäsittelynä on mekaaninen suodatus 
(sora ja hiekka) sekä desinfiointi natriumhypokloriitilla, mutta ensimmäisenä 
näytteenottoajankohtana mekaaninen suodatus ei ollut toiminnassa. Kuluttaja 1 -näyte 
otettiin Seleznjovon kylän päiväkodin keittiön hanasta, josta normaalisti otetaan juoma- 
ja ruuanlaittovettä. Paikallisen terveysviranomainen ottaa osan kylän talousveden 
laadunseurannan verkostonäytteistään samasta hanasta. Kuluttaja 2 -näyte otettiin 
osoitteessa Seleznjovo 13 A sijaitsevan kerrostalon ensimmäisestä kerroksen 
asuinhuoneiston keittiöstä. Molemman kuluttajan hanat sijaitsevat saman verkoston 




varrella, mutta kuluttaja 2 -näytteenottopiste sijaitsi lähempänä vesitornia ja kuluttaja 1 
verkoston päässä. Kuluttaja 1-näytteenottopisteestä otettiin laajempi analyysivalikoima, 
sillä voitiin olettaa, että vesi on siellä huonoimmillaan. Kaikki vesinäytteet on otettu 
aamupäivällä.  
 
3.8.06, 7.8.06 ja 23.11.06 otetut pohjavesinäytteet otettiin vedenottamon tontilla 
sijaitsevasta tutkimuskaivosta, joka on porattu Kaakkois-Suomen ympäristökeskuksen 
hallinnoiman ”Seleznjovo-kylän vedenhankinta pohjavesiä käyttäen” -hankkeen 
yhteydessä. Hankkeessa kartoitettiin vuonna 2005 geofysikaalisten tutkimusten avulla 
kallioperän ruhjevyöhykkeen sijainti ja vyöhykkeeseen porattiin kaksi tutkimuskaivoa 
pohjaveden antoisuuden ja laadun tutkimiseksi. Näistä varsinaiseksi tutkimuskaivoksi 
valittiin paremman antoisuuden perusteella nykyisen vedenottamon vieressä sijaitseva 
kaivo. Pohjaveden antoisuudeksi saatiin ensimmäisessä pumppauksessa 717 m3
 
/vrk. 
(Baltijskaja Burovaja Kompanija, 2005) Tähän kaivoon viitataan jatkossa nimellä 
tutkimuskaivo ja tästä kaivosta on otettu tutkitut pohjavesinäytteet. Pohjavesinäytteet 
otettiin koepumppauksien yhteydessä, jonka aikana tutkittiin pohjaveden antoisuutta. 
Tutkimuskaivo sijaitsee vedenottamon tontilla 65 metrin etäisyydellä Seleznjovka-
joesta ja se on porattu 70 metrin syvyyteen. Ruhjevyöhyke sijaitsee kaakko-
lounaissuunnassa. Maan pintakerros on 8,5 metriin asti löyhän maan kerrostumia ja sen 
jälkeen 12,5 metriin asti rikkonaista kalliota. 12,5 metristä 70 metriin on varsinaista 
kallioperää, jossa on eniten halkeamia 2-29 metrin sekä 59-61 metrin syvyyksissä. 
Antoisuustutkimuksissa pohjaveden ominaisantoisuudeksi saatiin 1,67 l/s, mikä on 
ominaista paljon halkeamia sisältävälle ruhjevyöhykkeelle. (Baltijskaja Burovaja 
Kompanija, 2005) 
 
3.2.1 Näytteenoton toteuttaminen 
 
Ennen näytteenottoa kädet pestiin ja kuivattiin huolellisesti. Näytteet otettiin 
kertakäyttöhansikkaita käyttäen. Näytepullon suuhun, kaulaan ja korkin sisäpuolelle ei 
koskettu. Mikrobinäytteisiin tarvittavat näytteet otettiin aina ensin, lukuun ottamatta 
kahta ensimmäistä pohjaveden näytteenottokertaa. Näillä kerroilla mikrobianalyyseihin 
tarvittavat näyte otettiin viimeisenä, jotta näytteenottosaavi olisi huuhtoutunut 




mahdollisimman monta kertaa ja mahdollinen näytteen kontaminoituminen estettäisiin. 
Ennen mikrobiologisiin tutkimuksiin tarvittavien näytteiden ottoa kertakäyttökäsineet 
vaihdettiin uusiin. Näytteet otettiin mahdollisuuksien mukaan suoraan 
näytteenottopulloihin ja kaikki käytetyt näytteenottovälineet huuhdottiin näytevedellä 
muutamaan kertaan ennen niiden käyttämistä. Lisäksi 100 ml:n ja 250 ml:n muoviset 
näytteenottopullot huuhdottiin pienellä määrällä näytettä ennen varsinaista 
näytteenottoa. Hapen pitoisuuden määritykseen tarvittava vesinäyte otettiin 
silikoniletkun avulla, jotta näytteeseen ei jäisi ilmakuplia ja näytepullo täytettiin sen 
tilavuuden verran yli ja suljettiin mahdollisimman nopeasti näytteen kestävöinnin 
jälkeen.  
 
Pintavesinäyte otettiin soutuveneestä käsin. Vedestä mitattiin ensin lämpötila. Vesinäyte 
otettiin Ruttner -tyyppisellä noutimella 1,5 metrin syvyydestä aivan raakaveden 
ottoputken vierestä. Jälkimmäisellä näytteenottokerralla ei päästy jäätilanteen vuoksi 
aivan samaan kohtaan, vaan näyte otettiin noin metri varsinaisen vedenottopisteen 
vierestä. Ensin otettiin mikrobianalyyseihin tarvittava vesinäyte. Seuraavaksi otettiin 
hapen määritykseen tarvittava näyte, joka kestävöitiin kentällä välittömästi. Tämän 
jälkeen otettiin muut vesinäytteet. 
 
Vesinäytteet lähtevästä vedestä otettiin vedenottamon vesihanasta siitä kohtaa, missä 
käsitelty vesi lähtee vedenottamolta. Tästä kohdasta vesi johdetaan vedenottamon 
käyttövesihanaan, josta näytteet otettiin. Vesihana desinfioitiin kuumentamalla ja vettä 
juoksutettiin noin 3-5 minuuttia, jonka aikana lämpötila pysyi vakiona. Lämpötilan 
mittauksen jälkeen otettiin vesinäyte mikrobianalyysiä varten kertakäyttökäsineitä 
käyttäen. Tämän jälkeen otettiin happinäyte, joka kestävöitiin välittömästi, ja sen 
jälkeen muut vesinäytteet. 
 
Talousvesinäytteet kuluttaja 1 ja 2 -näytteenottopisteistä otettiin keskenään samalla 
tavalla. Kuluttaja 2 -näytteen hanasta poistettiin hanassa kiinni oleva suutin, jotta se ei 
vaikuttaisi veden laatuun. Vesihanan päät desinfioitiin kuumentamalla ja vettä 
juoksutettiin noin 3-5 minuuttia, jonka aikana sen lämpötila pysyi vakiona. Näytteenotot 
tehtiin kylmävesihanoista. Ensin otettiin vesinäyte mikrobianalyysejä varten 
kertakäyttökäsineitä käyttäen. Tämän jälkeen otettiin happinäyte, joka kestävöitiin 
välittömästi. Tämän jälkeen otettiin muut vesinäytteet.  




Pohjaveden koepumppaus suoritettiin Nasos Lowara GS 16-40 400V -uppopumpulla, 
jonka halkaisija on 100 mm. Pohjavesinäytteet otettiin koepumppauksen yhteydessä, 
jonka aikana tutkittiin pohjaveden antoisuutta. Vesi pumpattiin kaivosta putkea pitkin 
noin 10 metrin päähän Seleznjovka-joen rannasta, josta se johdettiin ojaa pitkin jokeen. 
Tällä pyrittiin varmistamaan se, ettei vesi ainakaan suurissa määrin imeytyisi maahan ja 
vaikuttaisi antoisuusmittaukseen. Kahdessa ensimmäisessä näytteenotossa pohjavesi 
ohjattiin puhtaaseen muoviseen saaviin. Veden annettiin virrata saaviin noin 15 
minuuttia jolloin se täyttyi ja huuhtoutui useaan kertaan. Pohjaveden lämpötila mitattiin 
saavista. Vesinäytteet otettiin pulloihin suoraan saavista. Ensin otettiin silikoniletkun 
avulla happinäyte, joka kestävöitiin välittömästi. Tämän jälkeen otettiin muut 
vesinäytteet, joista mikrobiologinen näyte otettiin viimeisenä. Mikrobiologinen näyte 
jätettiin viimeiseksi, jotta saavi olisi huuhtoutunut mahdollisimman tehokkaasti ja 
vältyttäisiin kontaminaatiolta. Kolmannella näytteenottokerralla näytteet otettiin 
suoraan näytteenottoputken suulta. Happipitoisuuden mittausta varten tarvittava näyte 
otettiin silikoniletkun avulla. 
 
Vesinäytteet otettiin taulukon 1 mukaisiin pulloihin. Näytteenottopullot kuljetettiin 
kylmälaukuissa niin, että mikrobiologisten analyysien näytteenottopullot olivat omassa 
laukussaan. 
 




Taulukko 1. Tutkimuksessa käytetyt näytteenottopullot. 
Analyysi Tilavuus Materiaali Täyttö Esikäsittely 






täyteen, ei saa jäädä  
ilmakuplia 
 











Fe, Mn, CODMn 500 ml    muovipullo kaulaan saakka   
 









   
 
nitraatti- ja nitriittityppi  500 ml muovi kaulaan saakka   
 
ammoniumtyppi 250 ml lasi kaulaan saakka   
 
ICP-MS -analyysi:  
U, Al, Ni, Sb, As, B, Cd, Cr, 



































kok.kovuus 1000 ml muovi kaulaan saakka   
mikrobiologiset analyysit 










































 TOC 100 ml muovi kaulaan saakka  
 
 
Happinäyte kestävöitiin heti näytteen ottamisen jälkeen kentällä lisäämällä 1 ml 
MnSO4:a ja 1 ml NaI:a, jonka jälkeen näyte sekoitettiin hyvin. Muut tarvittavat näytteet 
(TOC, ICP-MS-analyysi, rauta, mangaani ja CODMn) kestävöitiin näytteenottopäivänä 
Kaakkois-Suomen ympäristökeskuksen (KAS) toimipaikassa. ICP-MS -analyysin näyte 
kestävöitiin lisäämällä 0,5 ml väkevää typpihappoa 100 ml:n näytepulloon ja TOC-
näyte lisäämällä 1 ml 2 mol/l suolahappoa 100 ml:n näytepulloon. Rauta-, mangaani- ja 
CODMn-näyte kestävöitiin lisäämällä 5 ml 4 mol/l rikkihappoa (H2SO4/500 ml 
näytettä). 





Kaikki näytteet kuljetettiin näytteenoton jälkeen kylmävaraajilla varustetuissa 
kylmälaukuissa Kouvolaan. Kaikki näytteet happinäytettä lukuun ottamatta säilytettiin 
kuljetuksen jälkeen + 4 °C:n kylmäkaapissa, kunnes ne vietiin analysoitaviksi. 
Happinäyte säilytettiin yön yli huoneenlämmössä ja pimeässä. 31.7.06 ja 3.8.06 
suoritetuissa näytteenotoissa Ewica Laboratoriot Oy:ssä analysoitavat näytteet 
toimitettiin heti seuraavana aamuna perille. Suomen ympäristökeskuksessa 
analysoitavat näytteet lähetettiin matkahuollon kautta laboratorioon kylmävaraajilla 
varustetuissa kylmälaukuissa. 7.8.06 suoritetun näytteenoton vesinäytteet saatiin Ewica 
Laboratoriot Oy:hyn vielä samana päivänä, jolloin muun muassa radonmääritys päästiin 




Analyysit tehtiin Ewica Laboratoriot Oy:ssä Kouvolassa ja Suomen 
ympäristökeskuksen laboratorioissa. Suomen ympäristökeskuksessa analysoitiin TOC, 
monialkuaineanalyysi (ICP-MS) ja trihalometaanit. Vesinäytteistä tehtiin analyysit 
taulukossa 2 kuvattujen menetelmien mukaisesti. Lähes kaikki analyysit tehtiin STM:n 
asetuksen (461/2000) mukaisin standardein. Mikrobiologisissa analyyseissa käytettiin 
kaupallisia Colilert- ja Enterolert- määrityksiä. Vesinäyte, josta määritettiin fluoridi-, 
kloridi- ja sulfaattipitoisuudet esikäsiteltiin suodattamalla.




Taulukko 2. Vesinäytteiden analysointiin käytetyt analyysimenetelmät. 
Analyysi Menetelmä Standardi  
lämpötila kalibroitu lämpömittari  
pH  SFS 3021 
sähkönjohtokyky konduktometrinen, 25 °C SFS-EN 27888s. 
alkaliteetti 
 
























SFS 3040  
kumot.st. 
COD titrimetrinen Mn SFS 3036 
kokonaiskovuus (Ca2++Mg2+ titrimetrinen ) SFS 3003 
fluoridi, kloridi, sulfaatti ionikromatografinen SFS EN 10304-1 
nitraattityppi Aquakem 250 SFS 3031 
nitriittityppi spektrofotometrinen SFS 3029 













radon  K 2.21 
monialkuaineanalyysi 
 
ICP-MS, indiktiivinen  
plasma, massaspektrometri 




perustuva menetelmä  











Na: SFS 3017 





Kok.pesäkeluku (22 °C,68h),  EN ISO 6222/99 
Kok.pesäkeluku (36 °C,44h)  
Kolibakteerien kokonais-










3.3 MUUT VEDENLAATUTIEDOT 
 
Käyttökiellossa olevan Seleznjovon kylän talousveden laatuseurantatietoja saatiin 
Viipurin alueen terveysviraston varajohtaja Anatoli Smirnovilta. Talousveden 
seurantatietoja oli saatavilla vesilaitoksen lähtevästä vedestä ja verkostopisteistä 
kuluttajien hanoista sekä muutamia tietoja talousveden raakavedestä. Talousveden 
kuluttajan hanoista otettuja näytteitä on otettu useasta eri kohteesta, muun muassa 
Seleznjovon kylän päiväkodista, mutta näytteenottopaikkaa ei ole aina mainittu. Tämän 
vuoksi kaikki talousveden kuluttajapisteiden vedenlaatutiedot ovat tuloksia käsiteltäessä 
yhdistetty ja tarkasteltu näiden keskimääräistä vedenlaatua ja seurantatiheyttä vuosina 
2004-2006. 
 
3.4 VEDEN ESTEETTISEN LAADUN ARVIOINTI 
 
Veden esteettisen laadun arviointi tehtiin kyselytutkimuksen avulla. Kysely (LIITE 1) 
toteutettiin Seleznjovon kylän keskustassa 22.11.2006. Kyselyssä kyläläisiä pyydettiin 
arvioimaan nykyisen talousveden, säiliöautolla jaellun pohjaveden ja tutkitun 
pohjaveden makua, hajua ja ulkonäköä sekä sitä kelpuuttaisivatko he veden 
talousvedekseen. Osana nykyisen vedenhankinnan tilanteen kartoitusta kyläläisiltä 
kysyttiin myös muutamia tarkentavia kysymyksiä, kuten mitä vettä he käyttävät 
juomavedeksi, mitä he vedessä arvostavat sekä onko heillä kotona vesimittari sekä 
tietoa kuluttamansa veden määrästä ja hinnasta. Taustamuuttujina kysyttiin ikä ja 
sukupuoli. Kysely suunniteltiin ensin suomeksi, minkä jälkeen se käännettiin venäjäksi 
(LIITE 2). 
 
3.5 VEDENHANKINNAN JA POHJAVEDEN RISKIEN SELVITTÄMINEN 
 
Seleznjovon kylän vedenhankinnan nykytilanteen selvittämiseksi sekä pohjaveden 
riskientekijöiden kartoittamiseksi haastateltiin Seleznjovon kunnanjohtaja Sergei 
Ivanovitš Nekutšajevia, Seleznjovon kunnallistekniikan yrityksen prosessipäällikkö 
Sergei V. Balanovia ja Viipurin alueen ympäristöpäällikkö Valentin Petrovitš 
Kudrjavtsevia. Kirjallista materiaalia ei ollut aiheesta saatavilla. Lisäksi vesihuollon 




järjestämistä, pohjavesitutkimuksia sekä mahdollisia pohjaveden laatua uhkaavia 
tekijöitä vedenottamon tontilla, sen ympäristössä ja kylässä tutkittiin havainnoimalla 
maastossa. Paikalliset viranomaiset avustivat esittelemällä kylää ja sen ympäristöä, 
jonka jälkeen maastoon tutustuttiin myös ilman viranomaisia. Tutkielmassa on käytetty 
kylässä otettuja valokuvia havainnollistamaan erilaisia oloja, jotka olennaisesti 
vaikuttavat vedenhankinnan järjestämiseen. 






4.1 SELVITYS SELEZNJOVON KYLÄN VEDENHANKINNAN 
JÄRJESTÄMISEN NYKYTILASTA 
 
Vedenhankinnan järjestämisen nykytilaa selvitettiin haastattelemalla Seleznjovon 
kunnanjohtaja Sergei I. Nekutšajevia, Seleznjovon kunnallistekniikan yrityksen 
prosessipäällikkö Sergei V. Balabanovia ja Viipurin alueen ympäristöpäällikkö Valentin 
P. Kudrjavtsevia sekä tekemällä kyläläisille kysely. Kyselyyn saatiin 22 vastausta, mikä 
on 1 % kylän väestömäärästä. Kyselyyn vastanneista seitsemän oli Seleznjovon 
kunnantalon työntekijöitä ja loput vastaajista olivat kylän keskustassa liikkuneita 
asukkaita. Vastaajille oli tarjolla muutama tunti aikaisemmin tutkimuskaivosta 
pumpattua pohjavettä keittämisen jälkeen jäähdytettynä ja vaihtoehtoisesti 
käsittelemättömänä. Viipurin alueen viranomaisten pyynnöstä maistatukseen käytettiin 
käsittelemätöntä vettä, joka makunsa puolesta oli parempaa.  
 
Kyselyyn vastanneista naisia oli 64 % ja miehiä 18 %. Vastaajista 14 % oli yli 60-vuoti-
aita, 64 % 31–59 -vuotiaita ja 23 % 11–30 -vuotiaita. Vastanneista työssäkäyviä oli 68 
%, työttömiä 9 % ja eläkeläisiä 18 %. Lisäksi yksi vastaaja oli osa-aikaisesti töissä 
eläkkeellä ollessaan. 
 
4.1.1 Nykyinen talousvesi 
 
Viipurin alueen terveysviranomainen on asettanut Seleznjovon kylän talousveden 
käyttökieltoon vuonna 2004, koska se ei täytä kemiallisesti eikä biologisesti Venäjän 
viranomaisten asettamia talousveden laatuvaatimuksia (Smirnov, 2006). Seleznjovon 
kylässä on toteutettu mahdollisuuksien mukaan juomaveden jakelua tankkiautolla 2-3 
kertaa viikossa ja muulloin asukkaat joutuvat huolehtimaan juomaveden hankinnasta 
itse (kuva 2). Tankkiautolla jaeltavaa vettä on tuotu läheisestä Haritonovon kylästä, joka 
sijaitsee noin 1,5 kilometrin päästä Seleznjovon kylästä. Haritonovosta tuotu vesi on 
suomalaisten aikoinaan rakentamasta kaivosta otettavaa pohjavettä, jonka ainoana 
laatuongelmana on alueelle luonnollinen korkea rautapitoisuus. Käyttökiellossa oleva 




talousvesi on edelleen käytössä muuhun tarkoitukseen, kuten peseytymiseen, 
pyykinpesuun ja saniteettivetenä. (Nekutšajev, 2006a) 
 
Nykyisen käyttökiellossa olevan talousveden käsittelynä on ainoastaan desinfiointi. 
Vesi suodatetaan mekaanisesti sora- ja hiekkakerroksen läpi silloin, kun puhdasta 
juomavettä ei jaella tankkiautolla.  Muulloin se ohjataan suodatuksen ohi desinfioituna 
kuluttajille. Terveysviranomainen seuraa vedenlaatua epäsäännöllisesti ja mikäli 
mikrobiologinen laatu ei ole kohdallaan, lisätään desinfiointiaineen määrää. Verkostoon 
syötettävää natriumhypokloriitin määrä ei ole tiedossa, eikä sitä seurata syöttövaiheessa. 
(Balabanov, 2006) 
 
Kuluttajien vesimaksut määräävä tariffi määräytyy piireittäin ja Seleznjovon kylän 
vesimaksut päätetään näin Viipurissa. Kuluttaja joutuu siis maksamaan saman 
vesimaksun vedenlaadusta riippumatta. Suurimmalla osalla asukkaista on kiinteä 
henkilöä kohti määritelty vesimaksu. Sen sijaan osa asukkaista on hankkinut oman 
vesimittarin, jolloin heitä laskutetaan veden todellisen kulutuksen mukaan. Koko kylän 
vedenkulutus ei ole tiedossa, sillä vesimittareita ei ole kuin yksittäisissä talouksissa. 
Tämän lisäksi vesijohtoverkostossa on vuotoja, mistä aiheutuu runsaasti veden 
hukkaantumista. 31.7.06 kylmän veden hinta oli vesimittarin omistaville kotitalouksille 
9,78 ruplaa/m3 eli 0,3 €/m3 ja lämpimän veden hinta 32,18 ruplaa/m3 eli 0,9 €/m3. 
(Valuuttamuutokseen käytetty Euroopan keskuspankin kurssia 19.1.07 klo15.15 1 € 
=34.39 ruplaa). Toinen kuluttajan hanasta otettu näyte otettiin kerrostalohuoneistosta, 
jossa asuva nelihenkinen perhe arvioi vedenkulutuksekseen 5-6 m3/kk. 





Kuva 2. Seleznjovon kylän asukkaille toimitettiin juomavesi säiliöautolla kesällä 2006. 
 
Seleznjovon kylän asukkaille tehdyn kyselyn (n=22) perusteella käyttökiellossa olevaa 
vesijohtovettä käyttää juomavetenään 9,1 % ja ostettua pullovettä 6,8 % vastaajista. 
Säiliöautolla tuotavaa Haritonovon pohjavettä ilmoitti käyttävänsä yksi vastaaja, mutta 
koska kyselyn ajankohtana 22.11.06 vettä ei tuotu säiliöautolla kylään, ei tiedetä 
hakeeko vastaaja vetensä Haritonovosta itse vai tarkoittaako vastaus säiliöautolla 
tuotavaa vettä silloin, kun sitä jaellaan. Muuta vettä ilmoitti käyttävänsä juomavetenään 
77,3 % ja yhteensä 61,4 % tarkensi veden olevan lähdevettä (kuva 3). Seleznjovon 
kylän ympäristössä on useita lähdepaikkoja, jotka kuuluvat terveysviranomaisen 
seurantaan ja joista haetaan paljon juomavettä (Kudrjavtsev, 2006b). Vieraillessamme 
lähteellä (Kangas), johon oli rakennettu seitsemän hanaa vedenottoa varten, siellä oli 
lukuisia asukkaita eri kylistä ja Viipurista hakemassa itselleen juomavettä kanistereilla. 
 





Kuva 3. Kyselyn mukaan ainakin 61 % vastaajista käyttää juomavetenään Viipurin 
lähettyvillä sijaitsevista rakennetuista lähteistä haettua pohjavettä. 
 
Kyselyyn vastanneista 45,5 %:lla (n=22) on kotonaan vesimittari. Heistä 60 % vastasi 
tietävänsä vedenkulutuksensa ja heidän arvioiden keskiarvo oli 82 l/hlö/vrk (n=5), kun 
taas kaikkien vastaajien vedenkulutuksensa arvio oli keskimäärin 53,6 l/hlö/vrk (n=9). 
Kaikista vastanneista 59,1% ei tiennyt vedenkulutustaan. Veden hinnan sanoi tietävänsä 
33,3 % (n=21). Arvioidun vedenhinnan keskiarvoksi saatiin 10,42 ruplaa/m3, (n=5) eli 
0,30€/m3
 
. (Valuuttamuutokseen käytetty Euroopan keskuspankin kurssia 19.1.07 
klo15.15 1 € =34.39 ruplaa). 
4.1.2 Raakavesi 
 
Seleznjovon kylän talousveden raakavetenä käytetään Seleznjovka-joesta otettavaa 
pintavettä. Seleznjovka-joki virtaa Suomen puolelta Lappeenrannasta Rakkolanjokena 
pahoin rehevöityneen Haapajärven läpi, siihen yhtyy Hounijoki Venäjän puolella ennen 
Seleznjovon kylää ja se laskee lopulta Viipurinlahteen. (Wirkkala, 2006) Rakkolanjoki 
kuuluu Hounijoen vesistöalueeseen, jonka pinta-ala on noin 622 km2, ja josta Suomen 
puolella on noin 370 km2 (Vesihydro, 2000). 




Rakkolanjoen veden laatu on Suomen vuosien 2002−2003 vesistöjen 
vedenlaatuluokituksen mukaan huono, mikä tarkoittaa, että se on jätevesien, 
hajakuormituksen tai muun toiminnan pilaama (kuva 4). Levähaitat, rehevöitymisestä 
johtuva alhainen happipitoisuus, haitallisten aineiden korkeat pitoisuudet ja veden 
happamuus ja jotka voivat rajoittaa vesistön käyttöä ajoittain tai pysyvästi. (Mitikka, 
2005) Joen vähävetisyys korostaa ongelmia (Kauppi, 2006). Rakkolanjoen suurin 
pistekuormittaja on Lappeenrannan Toikansuon jätevedenpuhdistamo ja 
hajakuormittajista merkittävin on joen valuma-alueen maatalous (Vesihydro, 2000). 
Lappeenrannan kaupungin jätevedet ovat kuormittaneet Rakkolanjokea ja Haapajärveä 
jo 1950-luvulta saakka, mikä on aiheuttanut vesistön vakavan rehevöitymisen. 
Toikansuolla on lupa jätevesien johtamiseen Rakkolanjokeen vuoden 2010 loppuun 
saakka (Suunnittelukeskus, 2006). 
 
 
Kuva 4. Vesistöjen käyttökelpoisuusluokitus Kaakkois-Suomessa 2000–2003 (Mitikka, 
2005). 




Rakkolanjoen veden huono laatu jatkuu sen virratessa Venäjän puolella Seleznjovka-
jokena. Vuodesta 1966 toiminut Suomalais-venäläinen rajavesistöjen käyttökomissio 
seuraa rajavesistöjen laatua (Jaatinen, 1995). Rakkolanjoki/Seleznjovka-joki on yksi 
rajajoesta, joka kärsii merkittävästä jätevesikuormituksesta ja sen laatua seurataan 
kuukausittain molemmin puolin rajaa. Rakkolanjoen/Seleznjovka-joen huonon laadun 
vuoksi myös Seleznjovon kylän juomavesiongelmaa on käsitelty komission 
kokouksissa. “Seleznjovo-kylän vedenhankinta pohjavesiä käyttäen” -hanke saikin 
alkunsa juuri rajavesistöjen käyttökomission sekä Kaakkois-Suomen 
ympäristökeskuksen huolesta kylän vedenhankinnasta. Jätevesien vaikutuksia 
Rakkolanjoessa ja Haapajärvessä tarkkaillaan KAS:n velvoitetarkkailututkimuksin, 




Seleznjovon kylän vedenottamolta talousvesi lähtee valurautaista runkoputkea pitkin 
vesitorniin, jonne matkaa on noin 1,5 km. Putken halkaisija on 200 mm ja paine 2 bar. 
Paikoin runsaat saostumat pienentävät putken sisäpinnan halkaisijaa merkittävästikin. 
Veden pumppaaminen vesitornin kautta ei ole Venäjällä tavallista. Vedenottamolla 
pumpataan vettä koko ajan vakiomäärä verkostoon, jolloin alhaisemman kulutuksen 
aikana ylimäärä valuu vesitornista pois. Vedenkulutusta ei tiedetä, koska minkäänlaisia 
vesimittareita ei ole käytössä vedenottamolla eikä vesijohtoverkostossa. Vesitornista 
talousvesi johdetaan teräsputkia pitkin kiinteistöihin. 
 
4.2 VEDEN FYSIKAALIS-KEMIALLINEN JA MIKROBIOLOGINEN LAATU 
 
4.2.1 Nykyisen talousveden laatu 
 
Talousveden laadun tutkimiseksi otettiin vesinäytteitä talousveden raakavedestä, 
lähtevästä vedestä sekä kahdesta kuluttajan hanasta ja tutkittiin niiden fysikaalis-
kemiallista ja mikrobiologista laatua. 
 




Mittaustulosten perusteella talousveden laatu on pysynyt suhteellisen samana eri 
näytteenottopisteissä tutkittujen muuttujien osalta. Taulukon 3 muuttujista ainoastaan 
klooripitoisuuksissa on eroa. Lähtevän veden klooripitoisuus on noin 2,5 kertaa 
suurempi kuin kuluttajan hanavesinäytteissä. Talousveden laatumuuttujista lämpötila, 
sähkönjohtokyky, alkaliteetti ja pH ovat marraskuussa elokuuta pienemmät. Sen sijaan 
veden sameus ja väriluku ovat marraskuussa suuremmat. Kuluttajan hanan 
klooripitoisuus on marraskuussa kaksi kertaa elokuuta suurempi. 
 
Vedenlaatutuloksia on verrattu Suomen STM:n talousvesiasetukseen (STM 461/2000) 
ja venäläisiin SanPiN (2.1.4.1074-01) -normeihin. Talousveden pH oli laatuvaatimusten 
mukainen. STM:n asetuksen (461/2000) mukaan pintavesilaitokselta lähtevän veden 
sameudessa tulisi olla alle 1 NTU eli 1 FNU, joka ylittyy kaikissa näytteissä. Lisäksi 
sameuden pitää olla käyttäjien hyväksyttävissä. Sähkönjohtokyvyn STM laatusuositus 
2500 µS/cm eli 250 mS/m alittuu. Muille taulukon 3 muuttujille ei ole määritelty 
laatuvaatimuksia tai –suosituksia. 
 
 
Taulukko 3. Talousveden fysikaalis-kemiallisen laadun muuttujia. 
  
Talousvesi 31.7.06 Talousvesi 22.11.06 
  
  raakavesi 
lähtevä 
vesi kuluttaja 1 kuluttaja 2 raakavesi kuluttaja 1 yksikkö 
Lämpötila      18,1      18,1     16,4     17,2        1,1      3,8 °C 
Happi        9,6      10,2       9,2       8,2      12  mg/l 
Hapen kyllästys-%    100     110     94     86      97  kyll.% 
Sameus       9,6        6,3       5,7       6,7      11  FNU 
Sähkönjohtokyky      21      22,1     22,1     22      15  mS/m 
Alkaliteetti       1,02        1,077       1,063       1,047        0,362  mmol/l 
pH       8,1        7,9       7,5       7,4        6,9      6,9  
Kokonaiskovuus       0,64        0,71       0,69       0,68        0,48  mmol/l 
Väriluku     60      60      60     60   120  mg Pt/l 
Kloori, aktiivinen       480    170   180     380 µg/l 
 
 
Taulukon 4 vedenlaatumuuttujista rauta, mangaani ja COD(Mn) ylittävät STM:n 
asetuksessa määritellyt laatusuositukset sekä rauta ja mangaani SanPiN-normien 
laatuvaatimukset. Talousveden nitraatti-, nitriitti- ja ammoniumtypen sekä raudan ja 




mangaanin pitoisuudet ovat korkeammat kuluttajan hanasta otetuissa näytteissä. Myös 
kloridille suositeltu raja-arvo 25 mg/l ja sulfaatille suositeltu raja-arvo 150 mg/l 
vesijohtomateriaalien syöpymisen ehkäisemiseksi alittuvat. 
 
 
Taulukko 4. Talousveden fysikaalis-kemiallisen laadun muuttujia. 
  Talousvesi 31.7.06 22.11.06 (STM 461/2000)     
  Raakavesi 
Lähtevä 
vesi kuluttaja 1 kuluttaja 2 raakavesi 
laatu-     
vaatimus 
laatu-
suositus SanPiN yksikkö 
Nitraatti-
typpi 
(NO3   < 0,005 -N)    < 0,005        0,016        0,052       11      10 mg/l 
Nitriittityppi 
(NO3   < 0,001 -N)       0,002        0,004        0,004        0,15        1 mg/l 
Ammonium- 
typpi 
(NH4   < 0,005 -N)       0,035        0,004        0,036         0,5  mg/l 
Rauta   730 1200  1100  1100   880    200   300 µg/l 
Magnesium        4,2        4,3        2,9    mg/l 
Mangaani   280   480    360   270   130      50   100 µg/l 
Kloridi    19     21      21     21     250   350 mg/l 
Sulfaatti    19     20      20     20     250   500 mg/l 
Fluoridi      0,51       0,52        0,54       0,52       1,5        1,5 mg/l 
Natrium    14          7,4    200  mg/l 
COD    14 (Mn)    14      14     13     18        5,0  mg/l 
TOC    12    12       13      13            *   mg/l 
* ei epätavallisia muutoksia, orgaanisen hiilen kokonaismäärä 
 
 
Taulukossa 5 esitetyt talousveden raskasmetallipitoisuudet alittavat STM:n asetuksen ja 
SanPiN-normien raja-arvot. Talousveden alumiinipitoisuus on hieman pienempi ja 
kupari- ja sinkkipitoisuudet suurempia kuluttajan hanoissa verrattuna lähtevään veteen. 
 
 




Taulukko 5. Talousveden raskasmetallipitoisuudet 
  Talousvesi 31.7.06 STM 461/2000    
  Lähtevä vesi kuluttaja 1 laatuvaatimus laatusuositus SanPiN yksikkö 
Alumiini        120,0    95,0       200  µg/l 
Antimoni            0,08      0,07            5,0   µg/l 
Arseeni            0,96      0,94          10      10 µg/l 
Boori          20,0     20,0      1000   µg/l 
Kadmium          <0,01     <0,01            5,0   µg/l 
Kromi            0,5       0,6          50   µg/l 
Kupari            1       1,3      2000        1,0 µg/l 
Lyijy           0,26       0,28          10,0      30 µg/l 
Nikkeli           0,8       0,8          20,0   µg/l 
Sinkki           1,5       9,0      µg/l 
Uraani           0,38      0,38    µg/l 
 
 
Taulukossa 6 esitettyjen talousveden trihalometaanien (kloroformi, bromoformi, 
dibromikloorimetaani ja bromidikloorimetaani) yhteenlaskettu pitoisuus on 60,5 µg/l, 
joka alittaa niille asetetun kemiallinen laatuvaatimuksen raja-arvon 100 µg/l (STM 
461/2000).  
 
Tetrakloorieteeni- ja trikloorieteenipitoisuudet ovat alle määritysrajan, joten niiden 
yhteenlaskettu kemiallinen laatuvaatimus 10 µg/l (STM 461/2000) alittuu. Kaikkien 




Taulukko 6. Talousveden haihtuvat orgaaniset yhdisteet. 
    Talousvesi 31.7.06   
    Lähtevä vesi kuluttaja 1  yksikkö 
Trikloorimetaani (kloroformi)           58        14  µg/l 
Tribromimetaani (bromoformi)          <1,0        <1,0  µg/l 
Bromidikloorimetaani            2,5          0,68  µg/l 
Trikloorieteeni          <1,0        <1,0  µg/l 
Tetrakloorieteeni          <1,0         <1,0  µg/l 
 
 




Talousveden mikrobiologinen laatu ei täyttänyt STM 461/2000:n laatuvaatimuksia 
kaikissa näytteenottopisteissä (taulukko 7 ja 8). Ensimmäisessä näytteenotossa 
raakavedessä esiintyi Escherichia colia 3 pmy/100ml, mutta desinfioinnin jälkeen STM 
461/2000:n laatuvaatimus 0 pmy/100 ml toteutui. Toisesta kuluttajan 
näytteenottopisteessä talousvedestä löytyi kuitenkin Escherichia colia 1 pmy/100ml. 
 
Ensimmäisessä näytteenotossa talousveden koliformisten bakteerien määrä oli 
raakavedessä 580 pmy/100ml ja desinfioinnin jälkeen lähtevässä vedessä vielä 12 
pmy/100ml. Verkoston jälkeen veden koliformisten bakteerien määrä oli lisääntynyt. 
Talousveden koliformisten bakteerien kokonaismäärä ei siis täyttänyt STM 461/2000:n 
laatusuositusta 0 pmy/100ml missään näytteessä. 
 
 
Taulukko 7. Talousveden mikrobiologinen laatu 31.7.2006. 
  Talousvesi 31.7.06 STM 461/2000 
 yksikkö   Raakavesi 
Lähtevä 
vesi kuluttaja 1 kuluttaja 1 laatuvaatimus laatusuositus 




kokonaismäärä   580    12    120   13000             0  pmy/100ml 
 
 
Toisessa näytteenotossa desinfioidun jälkeen lähtevässä vedessä koliformisia 
bakteereita oli vain 2 pmy/100 ml ja kuluttajan hanassa STM 461/2000:n laatusuositus 0 
pmy/100ml täyttyi. Lähtevästä vedestä löydettiin myös fekaalisia enterokokkeja, mutta 
kuluttajan hanassa STM 461/2000:n laatuvaatimus 0 pmy/100 toteutui. Kaikkien 
talousvesinäytteiden mikrobimäärät, kokonaispesäkeluku mukaan lukien, olivat 
kuluttajan hanassa lähtevää vettä pienemmät. Klooripitoisuus oli kuluttajan hanassa 
noin kolme kertaa pienempi kuin lähtevässä vedessä. Marraskuun näytteenoton lähtevän 








Taulukko 8. Talousveden mikrobiologinen laatu 22.11.2006. 
  Talousvesi 22.11.06 STM 461/2000   
  Raakavesi 
Lähtevä 
vesi kuluttaja 1 laatuvaatimus laatusuositus  yksikkö 
Lämpötila       1,1       1,6       3,8    °C 
pH       6,9       7,1       6,9       6,5-8,5  
kloori, aktiivinen  1300   380    µg/l 
Kolibakteerien kok.määrä        2       0          0  pmy/ 100ml 
Escherichia coli        0       0           0   pmy/ 100ml 
Fek.enterokokit        6       0           0   pmy/ 100ml 
Kok.pesäkeluku  
(22°C, 68h)    440   130  
ei epätavalli-




  360   140      pmy/ml 
 
 
4.2.2 Pohjaveden laatu 
 
Pohjaveden mitatuissa lämpötiloissa ei ollut eroja näytteenottojen välillä. 
Happipitoisuudessa oli vaihtelua ja se oli suurin elokuun toisessa näytteenotossa. 
Sameus ja väriluku ovat marraskuun näytteenotossa elokuuta pienemmät. 
Sähkönjohtokyky, alkaliteetti ja pH pysyivät samalla tasolla, mutta kuitenkin 
marraskuussa otettujen näytteiden arvot olivat muita alhaisemmat. (taulukko 9) 
 
Pohjaveden pH mahtuu STM 461/2000-asetuksen ja SanPiN-normin laatuvaatimuksiin. 
STM 461/2000-asetukseen verrattuna väriluvussa ja sameudessa ei saa olla epätavallisia 
muutoksia ja sameuden tulee olla käyttäjien hyväksyttävissä. 
 
 
Taulukko 9. Pohjaveden fysikaalis-kemiallisen laadun muuttujia. 
  
Pohjavesi (STM 461/2000) SanPiN yksikkö 
3.8.06 7.8.06 22.11.06 laatusuositus laatuvaatimus  
Lämpötila    6,7   7,1    6,3     °C 
Happi    1,7   4,7    1,9   mg/l 
Hapen kyllästys-%  14     39  13   kyll.% 
Sameus  12   4,7    3,4   FNU 
Sähkönjohtokyky  47,5 46,8  40,9      250  mS/m 
Alkaliteetti    2,142   2,104    1,719   mmol/l 
pH    6,7   6,7    6,6      6,5-9,5   6,0-9,0  
Kokonaiskovuus    1,4   1,4    1,2   7 ekv/l mmol/l 
Väriluku 100 70  45   mg Pt/l 
* ei saa olla syövyttävää 




Pohjaveden laatu ei täytä STM:n (461/2000) asetuksen ja SanPiN-normien raja-arvoja 
fluoridin, ammoniumtypen, raudan ja mangaanin osalta (taulukko 10). Fluoridipitoisuus 
ylittää elokuussa laatuvaatimuksen raja-arvon 1,5 mg/l. Pohjaveden rautapitoisuus 
ylittää raja-arvot noin 10–20 -kertaisesti ja mangaanipitoisuus 6–20 -kertaisesti. 
Ammoniumtyppi ylittää STM:n asetuksen laatusuosituksen yli kolminkertaisesti. 
Kloridipitoisuus alittaa STM:n laatusuosituksen 250 mg/l, mutta sen mukaan veden 





- ja TOC-pitoisuudet olivat elokuun näytteenotoissa samalla tasolla, 
mutta marraskuussa suuremmat. Sen sijaan muut taulukossa 10 kuvatut pitoisuudet 
olivat alhaisimmat viimeisessä näytteenotossa kokopumppauksen lopussa. Erityisesti 
raudan, mangaanin ja ammoniumtypen pitoisuudet olivat alhaisemmat. 
 
Taulukko 10. Pohjaveden fysikaalis-kemiallisen laadun muuttujia. 
  Pohjavesi (STM 461/2000)     
  3.8.2006 7.8.2006 22.11.2006 laatuvaatimus laatusuositus  SanPiN  yksikkö 
Nitraattityppi 
(NO3     0,036 -N)       0,110        0,60       11,0     10,0  mg/l 
Nitriittityppi 
(NO2     0,013 -N)       0,005        0,008         0,15         mg/l 
Ammoniumtyppi 
(NH4     2,1 -N)       1,9        1,4           0,5   mg/l 
Rauta     4,0       4,7        2,7           0,2     0,3  mg/l 
Magnesium      16      13     mg/l 
Mangaani    0,96       1,0        0,64           0,050     0,1  mg/l 
Kloridi    51     50     40      250 350  mg/l 
Sulfaatti   49     48     41      250 500  mg/l 
Fluoridi     1,9       1,8       1,5        1,5      1,5  mg/l 
Natrium      21     18      200   mg/l 
Kalsium       28     mg/l 
COD    1,9 (Mn)      2,2       3,8         5   mg/l 
TOC    2,7      3,2       4,5         *   mg/l 
Radon     80      Bq/l 
* ei epätavallisia muutoksia, orgaanisen hiilen kokonaismäärä 
 




Kaikki pohjaveden raskasmetallipitoisuudet alittavat raja-arvot (taulukko 11). 
Trikloorimetaanien (bromidikloorimetaani, tribromimetaani, trikloorimetaani, 
trikloorieteeni ja tetrakloorieteeni) mittaustulokset olivat alle määritysrajan. 
 
  
Taulukko 11. Pohjaveden monialkuaineanalyysin tulokset/ raskasmetallipitoisuudet. 
 Pohjavesi (STM 461/2000)   
 7.8.2006 laatuvaatimus laatusuositus SanPin   yksikkö 
Alumiini            18        200    µg/l 
Antimoni            <0,02           5     µg/l 
Arseeni              0,45         10       10   µg/l 
Boori            23,0     1000     µg/l 
Kadmium             0,02           5,0     µg/l 
Kromi             0,3         50     µg/l 
Kupari             0,8           2,0        1,0   µg/l 
Lyijy             0,06         10      30   µg/l 
Nikkeli             0,5         20     µg/l 
Sinkki             2,6         µg/l 
Uraani             3      µg/l 
 
 
Pohjaveden mikrobiologinen laatu on huono (taulukko 12). Escherichia colin ja 
enterokokkien STM:n asetuksen mukaiset laatuvaatimukset ja kolibakteerien 
kokonaismäärän laatusuositus eivät täyty yhdessäkään näytteessä. Mikrobiologinen 
laatu on huonontunut jokaisella näytteenottokerralla kaikkien tutkittujen analyysien 
osalta. Koliformisten bakteerien kokonaismäärä on viimeisessä näytteessä lähes 
kuusinkertainen ensimmäiseen näytteenottoon verrattuna. Kokonaispesäkeluvulle ei ole 
erillistä laatusuositusta, mutta asetuksen mukaan siinä ei saa olla epätavallisia 
muutoksia, kuten nyt mittausten perusteella voidaan havaita. 
 
 
Taulukko 12. Pohjaveden mikrobiologinen laatu. 
  Pohjavesi STM 461/2000   
 3.8.06 7.8.06 22.11.06 laatuvaatimus laatusuositus yksikkö 
Koliformiset bakteerit     79    110   460           0 pmy/ 100ml 
Escherichia coli       9      11     44          0  pmy/ 100ml 
Kok.pesäkeluku (22°C, 68 h)     92    110   450   pmy/ml 
Kok.pesäkeluku (36°C, 44 h)     51      48   150   pmy/ml 
Enterokokit       16          0  pmy/ 100ml 




4.2.3 Raakaveden ja talousveden laadunseuranta 
 
Viipurin alueen terveysviranomaisen vedenlaatutuloksien mukaan Seleznjovon kylän 
talousveden laatua on tutkittu vaihtelevasti eri aikoina. Veden laadun seuraamisessa on 
keskitytty mikrobiologiseen laatuun. Talousveden mikrobiologisen laadun tutkimiseksi 
on tutkittu 51 näytettä vuosina 2004-2006. Vuonna 2004 tutkittiin 35 näytettä, jotka oli 
otettu 15 eri päivänä tammi-lokakuussa sekä joulukuussa. Vuonna 2005 tutkittiin 10 
näytettä, jotka oli otettu viitenä eri päivänä helmi-maaliskuussa. Vuonna 2006 tutkittiin 
vain 6 näytettä, jotka oli otettu kolmena eri päivänä huhti-, touko- ja marraskuussa. 
Samana päivänä oli yleensä otettu näytteet vesilaitokselta lähtevästä vedestä sekä 
kuluttajien hanoista eri puolilta verkostoa. Verkostonäytteissä näytteenottopaikat 
vaihtelivat ja kaikissa näytteenottopaikkaa ei ollut mainittu lainkaan.  
 
Mikrobiologisen laadun tutkimiseksi otetuista näytteistä tutkittiin 
kokonaismikrobimäärä (kpl/ml) sekä kokonaiskoliformisten ja lämpökestoisten 
koliformisten bakteerien esiintyvyys sekä muutamissa tapauksissa kolifaagien ja 
sulfidia pelkistävien bakteerien esiintyvyys, tai vain joitain näistä. 
 
Vuonna 2004 tehtiin 10 talousvesinäytteestä kemiallisia analyysejä. Talousveden väri, 
sameus, hapettuvuus ja rauta-pitoisuus ylittävät SanPiN-normin laatuvaatimukset 
(taulukko 13). Väriasteet ylittävät raja-arvot nelinkertaisesti, sameus kaksinkertaisesti, 
hapettuvuus kolminkertaisesti ja rautapitoisuus nelinkertaisesti. 
 




Talulukko 13. Terveysviranomaisen seurannan yhteenveto talousvedelle vuonna 2004. 
  n ka. v.2004 SanPiN   yksikkö 
Haju 20 °C 10        1       2   piste 
Haju 60 °C 10        0,2       2   piste 
Väriaste 10    139,06     20   aste 
Sameus 10        2,79       1,5   mg/l 
pH 10         6,72   6,0-9,0  
Hapettuvuus 10       16,23       5   mg O2/l 
Ammoniumtyppi 9         0,41       2   mg/l 
Nitriittityppi 8         0       1   mg/l 
Nitraattityppi 8        0,26     10   mg/l 
Kokonaiskovuus 10        1,26       7   mg ekv/l 
Kloridi 8      16,44   350   mg/l 
Sulfaatti 8      18,55   500   mg/l 
Rauta 10        1,45       0,3   mg/l 
Kalsium 7      16,89    mg/l 
Magnesium 7         4,5    mg/l 
Alumiini 1        0,25       0,5   mg/l 
Jäännöskloori 9        0,62    mg/l 
Org.aines 1        2,8    mg/l 
Kuivajäännös 1    192     mg/l 
 
 
Raakaveden laadussa väriasteet, sameus, hapettuvuus ja rauta-pitoisuus ylittävät 
SanPiN-normin laatuvaatimukset (taulukko 14). Väriasteet ylittävät raja-arvot 5-10 -
kertaisesti, sameus 3-10 -kertaisesti, hapettuvuus nelinkertaisesti ja rautapitoisuus 
viisinkertaisesti.  
 




Taulukko 14. Terveysviranomaisen seurannan yhteenveto raakavedelle. Vuoden 2004 
keskiarvot (n=3) ja vuosilta 2003 ja 2006 vertailuna yhdet arvot. 
  10.07.03 ka. v. 2004 05.07.2006 SanPiN   yksikkö 
Haju 20 °C         1      0,67        2   piste 
Haju 60 °C        2      0,67        2   piste 
Väriaste    101  195,33      20   aste 
Sameus     17,9      4,57        1,5   mg/l 
PH      6,93      6,95     6,0-9,0  
Hapettuvuus     22,23       5   mg O2
Ammoniumtyppi 
/l 
    0,42      0,35       2   mg/l 
Nitriittityppi   <0,06    <0,006       1   mg/l 
Nitraattityppi     0,48      0,07     10   mg/l 
Kokonaiskovuus     1,2      0,87       7   mg ekv/l 
Kloridi   17,5    16,5   350   mg/l 
Sulfaatti   12,2    14,9   500   mg/l 
Rauta     1,6      1,58       0,3   mg/l 
Kalsium   16,03    11,42     mg/l 
Magnesium     4,8      3,63     mg/l 
Org.aine   76,2      4,3     7,9    mg/l 
Kuivajäännös 155,6    77 122,4    mg/l 
BOD     1,5 5      2,35     4    mg/l 
COD 140   20       mg/l 
 
 
Talousveden lähtevän veden mikrobiologisesta laadusta oli melko vähän tuloksia. Sa-
manaikaisista fysikaalis-kemiallisista tuloksista, kuten jäännösklooripitoisuudesta ei ole 
tietoa. Taulukossa 15 esitettyjen mikrobipitoisuuksien SanPiN-normien raja-arvo on 0 
kpl/ml. Raja-arvojen ylityksiä on ollut useita. 
 
 
Taulukko 15. Talousveden lähtevän veden mikrobiologinen laatu vuosina 2004-2006. 









bakteerit (%) Kolifaagit (%) 
Sulfidia 
pelkistävät (%) 
2004 6       3,83          50        17,7       0 (n=4)       20 (n=5) 
2005 4       7,5          25          0     25       50 
2006 3       0        100        33,3     33,3      - 




Talousveden verkostopisteiden näytteiden mikrobiologinen laatu on ollut lähtevän ve-
den laatua huonompi erityisesti vuonna 2004. Talousveden kuluttajan hanojen ja lähte-
vän veden kokonaispesäkeluku on ollut samalla tasolla vuonna 2004. Vuonna 2006 
otetuissa näytteissä koliformisia bakteereita esiintyy kaikissa lähtevän veden näytteissä, 
mutta kuluttajan hanoissa esiintyvyys on pienempi. Sen sijaan lämpökestoisten kolifor-
misten bakteerien esiintyvyys on suurempi kuluttajan hanoissa. (taulukko 16) 
 
 
Taulukko 16. Talousveden mikrobiologinen laatu vesijohtoverkoston päässä 
kuluttajapisteissä. Pesäkelukua lukuun ottamatta arvot kuvaavat kuinka monessa % 




Koliformiset bakteerit (%) 
 
Lämpökestoiset 
koliformiset bakteerit (%) 
2004     14             3,14            92,8               69,2 
2005       4             6,25              0                 0 
2006       3             0            66,7               66,7 
 
 
4.2.4 Seleznjovon kyläläisten kokema veden esteettisyys 
 
Kyselyyn osallistuneiden henkilöiden tyypillisin vastaus, eli moodi, oli vesijohtoveden 
maulle (n=20), hajulle (n=18) ja ulkonäölle (n=17) kelvoton. Säiliöautolla jaettu, 
Haritonovon kylän pohjavesi, arvioitiin tyypillisimmin maultaan (n=17) ja hajultaan 
(n=17) hyväksi ja ulkonäöltään (n=16) erinomaiseksi. Tutkimuskaivon pohjavesi 
arvioitiin maultaan (n=21) ja hajultaan (n=21) erinomaiseksi ja hyväksi sekä 
ulkonäöltään (n=21) erinomaiseksi. Näistä vesistä ainoastaan tutkimuskaivon pohjavettä 
oli mahdollista maistaa kyselyn yhteydessä ja muut veden toimivat taustamuuttujina ja 
ne arvioitiin muistinvaraisesti. Yli 30 % vastaajista ei osannut arvioida säiliöautolla 
jaetun veden ja noin 15 % ei osannut arvioida vesijohtoveden makua, hajua ja 
ulkonäköä. 
 
Kysymykseen ”Kelpaako maistamanne pohjavesi teille talousvedeksi…?” vastasi kaikki 
vastaajat sen kelpaavan, mikäli he tietävät, että se on turvallista terveydelle. Kaikki 
myös kelpuuttivat veden sen maun ja ulkonäön puolesta talousvedeksi (taulukko 17). 
Sen sijaan se, että vesi voi värjätä pyykkiä ja kylpyhuonekalusteita, sai vain 7,7 % 




vastaajista kelpuuttamaan veden talousvedekseen ja yhdeksän vastaajista on jättänyt 
vastaamatta kysymykseen kokonaan. Muutamissa tapauksissa kommenttina kuului, että 




Taulukko 17. Vastaukset kysymykseen ”Kelpaako maistamanne pohjavesi teille 
talousvedeksi..?” 
  
  Kyllä    Ei      n 
jos tiedätte, että se on terveellistä?  100 %      22 
makunsa puolesta?  100 %      17 
ulkonäkönsä puolesta?  100 %      17 
vaikka se voi mahdollisesti värjätä pyykkiä tai kylpyhuonekalusteita?      7,7 %  92,3 %     13 
 
 
Kysymyksen ”Kuinka tärkeinä pidätte, että vesi on…?” vastauksista selvisi, että 
tärkeimpänä pidetään, että vesi on terveydelle haitatonta (taulukko 18). Haju, maku ja 
väri olivat lähes samalla tasolla. Kuitenkin, näitä tekijöitä on pidetty kaikkia kahta 
vastausta lukuun ottamatta todella tärkeänä tai tärkeänä. 
 
 
Taulukko 18. Vastaukset kysymykseen ”Kuinka tärkeinä pidätte, että vesi on…?” 
  







tärkeää     n 
haitatonta terveydelle? 90,5 % 9,5 % - - -    21 
hajutonta? 65,0 % 30,0 % 5,0 % - -    20 
mautonta/ hyvän makuista? 50,0 % 50,0 % - - -    20 
väritöntä? 52,6 % 42,1 % 5,3 % - -    19 
 
 
Kysymykseen ”Onko teille tärkeämpää, että vesi on mautonta ja hajutonta mutta 
terveydelle haitallista, vai että vesi on terveellistä, mutta siinä esiintyy voimakas 
sivumaku?” vastanneista 89,5% (n=19) valitsi tärkeämmäksi ensimmäisen vaihtoehdon, 
eli mauttoman ja hajuttoman, mutta terveydelle haitallisen veden. 
 




4.3 POHJAVESIESIINTYMÄN KESKEISIMMÄT PILAANTUMISRISKIT 
 
Pohjavesiesiintymän pilaantumisriskien kartoittamiseksi haastateltiin Seleznjovon 
kunnanjohtaja Sergei I. Nekutšajevia, Seleznjovon kunnallistekniikan yrityksen 
prosessipäällikkö Sergei V. Balabanovia ja Viipurin alueen ympäristöpäällikkö Valentin 
P. Kudrjavtsevia. Lisäksi vedenottamon ympäristöön tutustuttiin jalkaisin. 
 
Pohjavesiesiintymä sijaitsee kallioperän ruhjevyöhykkeessä, eikä sen tarkkoja rajoja 
eikä valuma-aluetta tunneta. Pohjaveden oletetaan virtaavan Seleznjovka-joen 
suuntaisesti ja purkautuvan Viipurinlahteen. (Tossavainen, 2006). Tämän vuoksi 
pohjaveden riskien kartoituksessa on sen virtaussuunnan yläpuolisia alueita tutkittu 
tarkemmin ja alapuolella sijaitsevien kohteiden ei uskota aiheuttavan riskiä esiintymän 
pilaantumiseen. 
 
Pohjavedelle riskit ovat pääosin ihmisen toiminnasta (taulukko 19) tai kallioperän 
geologiasta johtuvia. Geologian vaikutus ilmenee vedenlaatutuloksista ja sitä käsitellään 
tulosten tarkastelussa tarkemmin. 
 
 




Taulukko 19. Ihmisen toiminnan aiheuttamat riskit pohjavesiesiintymälle. 

































ei riskiä  
Kaivon avoimuus,  
ei kunnon suojausta 




kaivo suuri välitön 
 
 
4.3.1 Maatalous ja siirtolapuutarhapalstat 
 
Vedenottamotontin ympärillä on viljeltyjä peltoja, joita lannoitetaan karjan lannalla. 
Karjanlannan levitysajankohdista, -tavoista ja -määristä ei ole tarkempia tietoja. 
Torjunta-aineita ei ole käytetty pelloilla noin 10 vuoteen. 
 
4.3.2 Epäasialliset käymälät 
 
Venäjän maaseudulla muut kuin vesikäymälät ovat yleensä epämääräisiä rakennelmia, 
josta käymäläjätteet menevät suoraan maahan kaivettuun kuoppaan. Yleensä 
minkäänlaista kuiviketta ei käytetä, minkä vuoksi käymäläjäte on varsin nestemäistä. 
Lähin epäasiallinen käymälä, joka on ollut lähinnä vedenottamon työntekijöiden 
käytössä, sijaitsee vedenottamon tontilla noin 30 metrin päässä tutkimuskaivosta (Kuva 
6). Lisäksi siirtolapuutarhapalstoilla sijaitsee epämääräisiä käymälöitä, joiden kuntoa 




emme päässeet erikseen tarkastamaan. Näistä valumat maaperään ja aina pohjaveteen 
asti ovat mahdollisia. 
 
 
Kuva 6. Epäasianmukaiset käymälät pilaavat usein pohjavesiä. Kuvassa oleva lähin 
käymälä sijaitsee vedenottamon pihalla. 
4.3.3 Liikenne 
 
Liukkauden torjuntaan käytetään ainoastaan suolaa (NaCl). Lähin tie kulkee 
vedenottamon ohi ja myös tätä on suolattu säännöllisesti. Seleznjovon kylän ohi kulkee 
Viipurin kehätie, jonka liikennemäärä on varsin vilkas. Seleznjovka-joen toista rantaa 
vedenottamolta katsottaessa kulkee Suomesta Viipuriin kulkeva rautatie.  
 
4.3.4 Kaivon rakenne 
 
Kaivo ei ensimmäisen vierailun aikana toukokuussa 2006 vaikuttanut tiiviiltä, sillä se 
oli suojattu väärinpäin asetetulla astialla. Kaivossa ei ollut minkäänlaista lukkoa tutki-




musten aikana, eikä myöskään vedenottamon tontti ollut lukittu. Kaivo rakennettiin alun 
perin tutkimuskäyttöön ja näin sen yläosaa ei ole tiivistetty niin, että kaivon sortuma-
vaara olisi saatu suljettua pois. Elokuussa 2006 ennen koepumppausta havaittiin kai-
vossa sortuma, joka saatiin korjattua, mutta kaivoveden likaantuminen sortumisen yh-
teydessä on mahdollista. 




5 TULOSTEN TARKASTELU 
 
5.1 SELEZNJOVON KYLÄN VEDENHANKINNAN NYKYTILA 
 
Tarkisteltaessa Seleznjovon kylän vedenhankintaa WHO:n WSP:n vuokaavion pohjalta 
(WHO, 2005) huomataan, että ongelmia esiintyy sen jokaisella tasolla (kuva 7). 
Kyseiset tekijät eivät siis ole pelkästään riskitekijöitä, vaan jokapäiväisiä ongelmia. 
Tässä tilanteessa kuluttajille ei voida valmistaa turvallista talousvettä ilman suuria 
muutoksia. 
 
Suurimmat vedenhankinnan ongelmat liittyvät raakavetenä käytettävään 
pilaantuneeseen ja raakavedeksi sopimattomaan pintaveteen, Seleznjovka-jokeen. 
Ongelmia lisäävät raakaveden olematon käsittely ja huonokuntoinen vesijohtoverkosto, 
joten lopputuloksena vesi on käyttökiellossa ja kelvotonta käytettäväksi.  










Kyselyn mukaan suurin osa asukkaista käyttää juomavetenään lähdevettä, jonka he 
hakevat kauempaa yleisistä lähteistä. Kuitenkaan ei ole tarkoituksen mukaista, että 
asukkaat joutuvat hakemaan juomavetensä autolla kaukaa ja näin huonoimmassa 
tilanteessa olevat autottomat asukkaat joutuvat muiden vaihtoehtojen puuttuessa 
käyttämään käyttökiellossa olevaa vettä. Tässä rikotaan myös ihmisoikeutta. YK:n 




määritelmä veden kohtuulliselle saatavuudelle, jolloin jokaisella ihmisellä pitäisi olla 
saatavilla vähintään 20 litraa vettä päivässä, korkeintaan kilometrin etäisyydellä 
henkilön asuinpaikasta (Postel ja Vickers 2004), ei ole täyttynyt kaikkina aikoina 
Seleznjovon kylässä. 
 
Kyselyyn vastanneista lähes puolet vastasi, että heillä on kotonaan asuntokohtainen 
vesimittari. Kyselyn pienen otoksen vuoksi voidaan tosin olettaa, että todellisuudessa 
vesimittareiden suhteellinen määrä ei ole välttämättä näin korkea. Asukkaita tulisi 
kannustaa vielä enemmän vesimittareiden käyttöön, jolloin turha vedenkulutus 
saataisiin kuriin ja voitaisiin määrän sijaan panostaa veden laatuun ja asukkaat itsekin 
voisivat säästää vesimaksuissaan. Jopa runsas kolmannes asuntoihin toimitetusta 
vedestä valuu hukkaan vessojen huuhteluventtiileiden vuotoina (Johansson ja 
Kyrönseppä, 2004) ja mikäli vesi puhdistettaisiin juomakelpoiseksi ja turvalliseksi, olisi 
tämä hävikki tärkeää saada kuriin. 
 
Seleznjovon kylässä veden hinta on noin 0,30 €/m3, kun Suomessa vastaava hinta 
kulutuksen mukaan laskettuna ilman perus- ja liittymäkuluja on noin 1 €/m3 ja perus- ja 
jätevesimaksut huomioituna lähes 3 €/m3
 
 (Vesi- ja viemärilaitosyhdistys, 2007). Veden 
hinnan noustessa ihmiset alkavat säästää vettä, korjata käymälöidensä 
huuhteluventtiileitä ja käyttää vettä harkitummin. Vedenkulutuksen laskun myötä 
voitaisiin panostaa määrän sijaan veden laatuun, kuten on käynyt Baltian maissa. Samaa 
kehitystä odotetaan Venäjälle (Johansson ja Kyrönseppä, 2004).  
Monien venäläisten kylien vesilaitoksen pumput joutuvat verkostovuotojen vuoksi 
käymään täydellä teholla paineen ylläpitämiseksi (Kuusisto, 2006a). Tilanne on 
tällainen myös Seleznjovon kylässä. Näin hukataan valtavasti energiaa ja vettä tulisikin 
säännöstellä vesilaitoksella kulutuksen mukaan. Kuitenkin on huolehdittava, että 
verkostossa pysyy tarvittava paine. Seleznjovon kylän vesijohtoverkoston suunniteltu 
uusiminen parantaisi tilannetta ja kenties osaltaan mahdollistaisi veden säätelyn. 
Energian säästämisen myötä säästettäisiin rahaa erityisesti energian hinnan noustessa ja 
nämä varat puolestaan voitaisiin käyttää vesihuollon ylläpidon lisäksi sen 
kehittämiseen. 




5.1.1 Talousveden laatu ja siihen vaikuttavat seikat 
 
Talousvesinäytteiden tutkimustulokset ja viranomaisilta saadut seurantatiedot osoittivat 
veden todellakin olevan kelvotonta talousvedeksi ja olevan syystä käyttökiellossa. 
Tutkittujen näytteiden ja seurantatietojen perusteella voidaan huomata suurimpien 
ongelmien olevan orgaanisen aineksen suuri pitoisuus, siihen sitoutuneiden raudan ja 
mangaanin suuret pitoisuudet sekä näistä aiheutuvat suuret väriluku ja sameus sekä 
huono mikrobiologinen laatu. Näytteiden vähyyden vuoksi ja venäläisen 
terveysviranomaisen vedenlaatutietojen epätasaisten ottovälien ja puutteellisten 
taustatietojen vuoksi tuloksista koottuja yhteenvetoja voidaan pitää vain suuntaa-
antavina, vaikkakin tuloksista on nähtävissä selkeä trendi. 
 
Suomen vedenhankintakäytössä olevien pintavesien lähinnä luonnon humuksesta 
aiheutuvien CODMn- ja TOC-pitoisuuksien maksimiarvot ovat Seleznjovka-joen 
pitoisuuksien tasolla. Sen sijaan Suomen vesijohtoveden TOC on enää 2-6 mg O2/l sen 
ollessa Seleznjovon kuluttajan hanoissa 13 mg O2
 
/l. Tehokkailla prosesseilla korkea 
orgaanisen aineksen pitoisuus olisi siis käsiteltävissä, mutta se ei olisi järkevää. 
Suomessa pintavesiä hyödynnetään pääosin vain suurilla laitoksilla, joissa talousveden 
valmistus koostuu useammasta prosessista. 
Näytteenottojen sijoittuessa eri vuodenaikoihin, kesään ja syksyyn, oli vedessä viitteitä 
pintaveden vuodenaikaisvaihteluista, toisin kuin pohjavedessä. Pintaveden lämpötila oli 
muun muassa laskenut yli 10 astetta. Lahermon ym. (1999) mukaan syvissä 
kalliopohjavesissä vedenlaatu pysyy kaikkina vuodenaikoina vakaana, kun taas 
matalissa kalliopohjavesissäkin vedenlaadussa voidaan havaita vuodenaikaisvaihtelua. 
 
Vuoden 2006 tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon poikkeuksellisen kuiva 
kesä, jolloin poikkeukselliset päästöt, esimerkiksi jätevedet, vaikuttavat tavallista 
enemmän vähävetisen joen veden laatuun, mutta toisaalta vähäsateisena kesänä 
pintavesivalunnat pelloilta ovat tavallista pienemmät (Kauppi, 2006). Marraskuussa 
orgaanisen aineksen pitoisuus, väriluku ja sameus olivat elokuuta suuremmat, johon on 
voinut osin vaikuttaa syyssateiden aiheuttamat pintavesivalunnat. 
 




Klooratun talousveden yleisimpien haihtuvien sivutuotteiden trihalometaanien (Egorov 
ym., 2003) pitoisuus alitti STM:n asetuksen (461/2000) laatuvaatimuksen. Kuitenkin 
desinfiointitehoa vaarantamatta on pyrittävä mahdollisuuksien mukaan tätä alempaan 
pitoisuuteen (STM 461/2000). Trihalometaanit tutkittiin vain ensimmäisellä kerralla ja 
on otettava huomioon, että toisella kerralla trihalometaanien pitoisuuteen osaltaan 
vaikuttavien orgaanisen aineksen määrää kuvaavan CODMn
 
:n ja aktiivisen kloorin 
pitoisuudet olivat suurempia. Näin ollen mahdollisesti myös trihalometaanipitoisuus 
olisi ollut suurempi. Trihalometaanien analysoinnin aloittaminen viivästyi 
kuljetusongelmien vuoksi, mutta koska säilytyslämpötila oli koko ajan näytteenotosta 
laboratorioon asti alle +4 °C, voidaan analysoivan laboratorion mukaan olettaa 
pitoisuuksien olevan todelliset. Vedestä ei tutkittu muita kloorauksen sivutuotteita, joita 
myös luultavasti esiintyi vedessä. 
Talousveden laatu oli fysikaalis-kemiallisesti lähes samalla tasolla lähtevässä vedessä 
kuin kuluttajan hanassakin. Koska tutkittuja näytteitä on vain muutama, ei 
vesijohtoverkoston kuntoa voida arvioida näiden perusteella.  
 
Kuluttajan hanojen rauta- ja mangaanipitoisuuksien tasot olivat lähtevää vettä 
korkeammat. Tähän vesijohtoverkostolla on luultavasti ollut vaikutusta, sillä 
verkostossa on runsaasti saostumia, joita on voinut irrota talousveteen ja näin aiheuttaa 
välittömän veden laadun huonontumisen. 
 
Talousveden lähtevä vesi on vesi- ja viemärilaitosyhdistyksen (VVY) ohjeiden mukaan 
arvioituna vain korroosioindeksin osalta syövyttävää (taulukko 20). On mahdollista, että 
vesi on vuosien kuluessa kuitenkin aiheuttanut vesijohtoverkostoon vuotoja. 
 




Taulukko 20. Talousveden lähtevän veden syövyttävyyden arviointi Vesi- ja 
viemärilaitosyhdistyksen raja-arvojen perusteella (Vesi- ja viemärilaitosyhdistys ja 
Suomen Kuntaliitto, 2001). 
Muuttuja Lähtevä vesi syövyttävyyttä vähentää 
pH     7,9        > 7,5 
alkaliteetti     1,077        > 0,6 mmol/l 
happi   10,2        > 2 mg/l 











Talousvesi ei täyttänyt 31.7.06 mikrobiologisia laatuvaatimuksia. 22.11.06 talousveden 
lähtevä vesi ei täyttänyt vaatimuksia, mutta puolestaan kuluttajapisteessä, 
vesijohtoverkoston etäisemmässä pisteessä, vesi täytti ne. Silloin kun vesi ei täytä 
mikrobiologisia laatuvaatimuksia, ei sen desinfiointi ole ollut riittävä. Marraskuun 
näytteenotossa jäännösklooripitoisuus oli edellistä näytteenottoa lähes kolme kertaa 
suurempi ja se näyttäisi selittävän parempaa mikrobiologista veden laatua, sekä sitä, että 
veden mikrobipitoisuudet ovat kuluttajan hanassa pienempiä kuin lähtevässä vedessä. 
Suuren jäännösklooripitoisuuden vuoksi talousveden desinfiointi on jatkunut vielä 
verkostossakin, toisin kuin heinäkuussa. 
 
Kolibakteerien kokonaismäärä heinäkuun näytteenoton kuluttajan hanoissa oli 120 
pmy/100ml ja 13000 pmy/100ml. Jälkimmäinen pitoisuus on todella suuri ja 
mahdollisesti tulokseen on voinut vaikuttaa näytteen kontaminoituminen näytteenotossa 
tai laboratoriossa. Vettä juoksutettiin ennen näytteenottoa 3-5 minuuttia tasaisella 
1,077 








teholla, mutta on mahdollista, että veteen on irronnut vesijohtoverkostosta biofilmiä ja 
tämän vuoksi kolibakteerien kokonaismäärä on suuri. 
 
STM:n asetuksen (461/2000) mukaan sameuden, värin, hajun ja maun tulee olla 
käyttäjien hyväksyttävissä, mikä ei tehdyn kyselyn mukaan toteudu Seleznjovon 
kylässä. Seleznjovon kylän asukkaille tehdyssä kyselyssä yli 60 % vastanneista piti 
nykyistä talousvettä kelvottomana sekä hajun, maun että ulkonäön puolesta. Ulkonäköä 
pidettiin huonoimpana, minkä jälkeen hajua ja makua. Vedessä on voimakas väri, mitä 
aiheuttavat erityisesti veden sisältämä orgaaninen aines, mutta myös rauta. Veden 
voimakas desinfiointi kloorilla aiheuttaa veteen hajua ja makua, joista haju on erityisen 
voimakas vettä lämmitettäessä (Lehtola ym., 2002). Juuri tämän vuoksi 
klooridesinfiointi aiheuttaa merkittävää vastustusta (Vartiainen ym., 2001). 
 
Käyttökiellossa olevan veden käyttäminen muuhun kuin juomavesikäyttöön laskee 
sekin elämänlaatua. Esimerkiksi peseytymisvetenä käytettynä vesi altistaa käyttäjät 
muun muassa haihtuville trihalometaaneille hengityksen ja ihon kautta (Egorov ym., 
2003
 
) ja vesi sellaisenaan voi värjätä pyykkejä tai vesikalusteita. Lisäksi suuri 
klooripitoisuus aiheuttaa veteen hajua ja makua (Lehtola ym., 2002), mikä häiritsee 
muussakin käytössä kuin juomavetenä. 
Koska vedenottamolta pumpataan vettä jatkuvasti samalla teholla, voidaan olettaa, että 
runkolinjan osalta veden laadussa ei ole vuorokauden aikojen välillä merkittäviä 
vaihteluita. Vesitornin jälkeisessä verkostossa näitä vaihteluita voidaan olettaa 
mahdollisesti esiintyvän. Kaikki talousvesinäytteet otettiin aamulla tai aamupäivällä. 
Mikäli vesi seisoisi verkostossa pidempään, veden laatu olisi mahdollisesti huonompi. 
Kuitenkin jatkuva veden pumppaaminen täysillä kuluttaa energiaa kohtuuttomasti, 
mutta voi verkostovuotojen vuoksi olla välttämätöntä (Kuusisto, 2006a).  
 
Koska talousveden raakavesi on ollut kelvotonta, kuten edellä on todettu, on ainoa 
mahdollisuus vaihtaa raakavedenlähde. Jäljempänä vedenhankinnan kehittämistä on 
tarkasteltu niin, että raakavedenlähteenä on tarkasteltu tutkittua pohjavettä. Suomessa 
on 1950-luvulta asti lisätty pohjaveden käyttöä talousveden raakavetenä ja samaan 
aikaan talousveden laatu on parantunut muun muassa esikloorauksen merkittävän 




vähenemisen, klooriamiinidesinfioinnin lisääntymisen ja orgaanisen aineksen 
tehokkaamman poiston seurauksena (Nissinen ym., 2002).  
 
5.1.2 Seleznjovon kylän talousvesiongelmat verrattuna Venäjän ja Suomen 
talousvesitilanteisiin 
 
Pelkästään Seleznjovon kunnan 19 kylästä kolmella on vastaavia talousvesiongelmia 
kuin Seleznjovon kylällä, joten tutkimuksessa ilmenneet ongelmat eivät ole 
ainutlaatuisia. 
 
Seleznjovon kylän talousveden ongelmat ovat samantyyppisiä kuin Karjalan 
tasavallassa, jossa talousveden raakavetenä käytetään yleensä humuspitoista pintavettä, 
jota joudutaan desinfioimaan voimakkaasti veden huonon mikrobiologisen laadun 
vuoksi. Seleznjovon kylässä käytetään desinfiointiin kuitenkin natriumhypokloriittia 
vapaan kloorin sijaan, jolloin kloorauksen sivutuotteita ei muodostu yhtä paljon. 
 
Venäjän talousvesitilanteesta on satavilla verrattain ristiriitaista tietoa. Näin 
kokonaistilanteen arviointi on haastavaa ja Seleznjovon kylän tilanne hankalaa sijoittaa 
koko maan juomavesitilanteeseen. On kuitenkin muistettava, että Venäjä on pinta-
alaltaan maailman suurin valtio ja käytännössä voi olla järkevää verrata tilannetta 
lähialueisiin. 
 
Suomessa pintavesi hyödynnetään pääsääntöisesti vain suurilla vesilaitoksilla, joissa 
talousveden valmistus koostuu useammasta prosessista, kun taas maaseudulla 
hyödynnetään ainoastaan pohjavettä, joka ei vaadi suurta käsittelyä. Suomessa 
talousveden mutageenisuuden pienenemiseen on vaikuttanut talousveden 
esikloorauksen merkittävä väheneminen, klooriaminidesinfiointiin siirtyminen ja 
orgaanisen aineksen tehokkaampi poisto (Nissinen ym., 2002). Mikäli Seleznjovon 
kylässä siirryttäisiin vedenhankinnassa pohjaveden käyttöön raakavetenä, vaikuttaisi se 
suoraan veden mutageenisuuden vähenemiseen orgaanisen aineksen pitoisuuden 
pienetessä ja desinfioinnin vähäisemmän tarpeen ansiosta. On kuitenkin muistettava, 
että Suomen suurten laitosten vedenlaadun parannuttua, yhä useammin talousveden 
laadun ongelmat esiintyvät pienten pohjavesilaitosten talousvedessä. 




Haitalliset mikrobit voivat aiheuttaa akuutin terveysriskin, jolta Seleznjovon kylässä on 
toistaiseksi vältytty tehokkaan desinfioinnin ja veden keittämisen ansiosta. Kemialliset 
epäpuhtaudet kuitenkin aiheuttavat pidemmän aikavälin altistuksen seurauksena 
terveysriskin, josta varmasti myös Seleznjovon kylän väestö kärsii. 
 
5.2 POHJAVEDEN LAATU 
5.2.1 Tutkimuskaivojen pohjaveden laatu ja esteettisyys 
 
Tutkitun pohjaveden laadussa talousveden vaatimusten ja -suositusten (STM 461/2000) 
raja-arvot ylittyvät fluoridin, raudan, mangaanin, ammoniumtypen sekä 
mikrobiologisten indikaattoribakteerien koliformisten bakteerien, enterokokkien ja 
Escherichia colin osalta. Lisäksi kloridipitoisuus on hieman koholla, vaikka se 
alittaakin sille asetetun raja-arvon. 
 
Tutkimusporakaivo sijaitsee Viipurin rapakivialueella, joka ulottuu Viipurista 
Kaakkois-Suomeen. Tutkimuskaivon keskimääräinen fluoridipitoisuus oli 1,7 mg/l 
(n=3), mikä on luonnollinen rapakivialueen maa- ja kallioperän korkean 
fluoridipitoisuuden vuoksi. Alueen pohjaveden luonnollinen fluoridipitoisuus vaihtelee 
1-2 mg/l välillä (Lahermo ym., 2002). 
 
Kalliopohjavesille tyypillisesti liuenneiden aineiden pitoisuudet ovat korkeammat kuin 
matalissa kaivoissa, koska pohjaveden viipymä kallioperässä on ollut pitkä. Suomessa 
porakaivoissa laatuongelmia aiheuttavat usein geologisista lähteistä peräisin olevat 
arseeni, nikkeli, radon ja uraani, mutta näiden pitoisuudet olivat tutkimuskaivon 
pohjavedessä pienet. 
 
Rauta- ja mangaanipitoisuudet nousevat jyrkästi happipitoisuuden alittaessa 3 mg/l 
(Mälkki, 1999). Pohjaveden happipitoisuus on pieni, jopa alle 2 mg/l, jonka vuoksi 
vedessä on pelkistävät olosuhteet. Tällöin maaperästä peräisin olevia helposti 
pelkistyviä rautaa ja mangaania esiintyy suurina pitoisuuksina, niiden ollessa liukoisina 
ferrorautana (Fe2+) ja mangaano-ionina (Mn2+). Pohjaveden happipitoisuus nousee usein 
pumpatessa vettä pidempään, mutta vesistön viereisen sijainnin vuoksi on mahdollista, 




että tällaista ei välttämättä tapahdu tutkimuskaivolle. Myös typpiyhdisteet pelkistyvät 
herkästi, minkä vuoksi nitraatti- ja nitriittityppipitoisuudet ovat pohjavedessä pienet ja 
typpi on pelkistyneessä ammoniumtyppi-muodossa.  
 
Happipitoisuus vaihteli näytteenotoissa 1,7-4,7 mg/l välillä sen ollessa korkeimmillaan 
keskimmäisellä näytteenottokerralla. Rauta-, mangaani- ja ammoniumtyppipitoisuudet 
olivat näyte näytteeltä pienempiä ja siis alhaisimpia viimeisessä näytteessä. Vastaavasti 
nitraattitypen pitoisuus oli marraskuussa elokuun ensimmäistä näytettä jopa 20 kertaa 
korkeampi. Näin voidaan havaita pohjaveden jonkinasteista hapettumista. 
Happimääritystä varten näytteenottomenetelmä oli tarkin viimeisellä kerralla, jolloin 
näyte saatiin otettua suoraan näytteenottopulloon ilman näytteenotinta, joten viimeisen 
näytteenoton happipitoisuutta voidaan pitää luotettavimpana. Ensimmäisen ja 
kolmannen näytteen happipitoisuus on lähes sama, mutta kolmannen näytteen rauta- ja 
mangaanipitoisuudet ovat pienemmät. Mahdollisesti siis myös ensimmäinen näyte on 
hapettunut hieman näytteenottomenetelmästä johtuen ja happipitoisuus kahdessa 
ensimmäisessä näytteenotossa ollutkin siis todellisuudessa pienempi.  
 
Rauta-, mangaani- ja ammoniumtyppipitoisuudet ylittävät sekä SanPiN-normien 
(2.1.4.1074-01) että STM:n asetuksen (461/2000) talousvedelle asetetut laatusuositukset 
moninkertaisesti. Varsinaisia haitallisia terveysvaikutuksia näillä ei ole ihmisen 
terveydelle, mutta ne aiheuttavat veteen voimakasta makua, hajua, väriä ja teknisiä 
ongelmia talousvetenä käytettäessä. Rauta voi myös runsaina pitoisuuksina pienissä 
määrin saostua vesilasin pohjalle. Mikäli pohjaveden happipitoisuus kasvaisi tai sitä 
hapetettaisiin osana vedenkäsittelyä, rauta ja mangaani saostuvat sekä ammoniumtyppi 
hapettuisi nitraatiksi. 
 
Saastumattoman humusta sisältämättömän pohjaveden CODMn-pitoisuus on yleensä alle 
1,3 mg O2/l ja TOC-pitoisuus alle 0,5 mg/l (Vesi- ja viemärilaitosyhdistys ja Suomen 
Kuntaliitto, 2001), kun tutkitun pohjaveden CODMn-pitoisuus vaihteli 1,9-3,8 mg O2
 
/l 
välillä ja TOC-pitoisuus 2,7-4,5 mg/l. Pohjaveden orgaanisen aineksen pitoisuudet 
olivat siis koholla, jonka lisäksi ne olivat jokaisessa näytteenotossa hieman suurempia. 
Orgaanisen aineksen määrää kuvaavat pitoisuudet voivat kertoa pohjaveteen päässeistä 
pintavesistä, mikä viittaa siihen, että valumavesiä olisi päässyt kaivoon. 




Pohjaveden värin todettiin olevan laboratoriomittauksissa korkea, vaikka kentällä 
pohjavesi näytti lähes värittömältä. Veden väriin ovat vaikuttaneet ainakin raudan 
hapettuminen ja sakkaantuminen kuljetuksen aikana. Pohjaveden ensimmäisen näytteen 
sameuteen vaikutti se, että pohjavesinäytteet otettiin koepumppauksen yhteydessä, joka 
oli ajoitettu siihen, kun vesi on kirkastunut alussa pumpatun samean veden jälkeen. 
Ilmeisesti vesi ei ollut täysin kirkastunut vielä näytettä otettaessa, sillä myös sameus oli 
tällöin muita näytteitä korkeampi. 
 
Verrattaessa veden syövyttävyyttä kuvaavia muuttujia Vesi- ja viemärilaitosyhdistyksen 
(2001) suosituksiin pohjaveden muuttujista pH ja korroosioindeksi ovat alhaisia 
(taulukko 20). Alkaliteetin pitoisuus itsessään on sopivalla tasolla, mutta sen 




Taulukko 21. Tutkimuspohjaveden syövyttävyyden arviointi Vesi- ja 
viemärilaitosyhdistyksen raja-arvojen perusteella (Vesi- ja viemärilaitosyhdistys ja 
Suomen Kuntaliitto, 2001). 
Muuttuja Tutkittu pohjavesi syövyttävyyttä vähentää 
pH           6,7        > 7,5 
alkaliteetti           1,99        > 0,6 mmol/l 
kalsium         28        > 10 mg/l 
happi           2,8        > 2 mg/l 





Sulfaatti (mg/l)/48 + Kloridi (mg/l)/35,3 
 
1,99 










Puhtaan pohjaveden taustapitoisuus käytetyimmille indikaattoribakteereille 
koliformisille bakteereille ja Escherichia colille on 0 pmy/100ml. Parhaana pidettyä 
hygieniaindikaattoria Escherichia colia, joka on peräisin lähes yksinomaan ihmisen tai 
eläimen ulosteesta (Pitkänen, 2004), oli määritettävissä jokaisesta pohjavesinäytteestä. 
Ensimmäisen koepumppauksen aikana syksyllä 2005 indikaattoribakteereita ei 
esiintynyt lainkaan, toisen aikana niitä esiintyi ja kolmannen koepumppauksen aikana 
määrä oli edellisestä määritystuloksesta nelinkertaistunut. On mahdollista, että 
pohjavesi on likaantunut pumppausvälineistön asennuksen ja koepumppauksen 
yhteydessä esim. valumavesien mukana. Kuitenkin toisen koepumppauksen aikana 
neljän päivän välein otetut näytteet ovat mikrobiologiselta laadultaan samaa tasoa, joten 
näytteen kontaminoituminen esimerkiksi näytteenoton aikana on epätodennäköistä. 
Vaikka indikaattoribakteereiden pitoisuudet ovat korkeat, kokonaispesäkeluvut ovat 
luonnollisen tasoisia, joskin ne ovat lisääntyneet myös näytteenottojen välillä. 
 
SanPiN 2.1.4.1074-01 -normien mukaan talousveden maun, hajun ja muiden ihmisten 
aistien muuttujien on pysyttävä hyvinä ja STM 461/2000:n mukaan talousveden värin, 
hajun ja maun tulee olla käyttäjien hyväksyttävissä, eikä niissä saa olla epätavallisia 
muutoksia. Näin ollen veden kuluttajien, eli kyläläisten, mielipide on tärkeä arvioitaessa 
veden esteettisyyttä. Veden esteettisyyden vaatimukset muuttuvat muun muassa 
kulttuurillisista ja totutuista tavoista johtuen. Kyselyyn vastanneet pitivät pohjavettä 
tyypillisesti maun ja hajun puolesta erinomaisena tai hyvänä sekä ulkonäön puolesta 
erinomaisena. Kaikki vastasivat veden kelpaavan heille talousvedeksi, jos he tietävät 
sen olevan terveellistä. Lisäksi kyselyn mukaan pohjavesi kelpaisi maun, hajun ja 
ulkonäön puolesta vastaajille talousvedeksi. Pitää kuitenkin muistaa, että pohjavettä 
maistettaessa vettä juotiin vain hieman ja ajan kuluessa esimerkiksi suuri rautapitoisuus 
voi alkaa häiritä. Lisäksi pitää muistaa, että mikäli pohjavettä käytettäisiin talousveden 
raakavetenä, sen aistinvarainen arvio voisi muuttua raakaveden käsittelyn jälkeen tai sen 
kuljettua vesijohtoverkoston läpi. 
 
Tutkimus porakaivon rakentamisen yhteydessä syksyllä 2005 otettiin pohjavedestä 
näyte sen alustavan laadun arvioimiseksi, johon kesän ja syksyn 2006 pohjavesituloksia 
on verrattu taulukossa 22. Voidaan havaita, että veden sähkönjohtokyky, pH sekä rauta-, 
kloridi- ja sulfaattipitoisuudet ovat laskeneet. Tämä voi johtua siitä, että ennen 
porakaivon rakentamista vettä ei ole lainkaan pumpattu ja muun muassa 




rautapitoisuuden lasku liittyy veden happipitoisuuden nousuun. Kloridipitoisuus on 
pienentynyt puoleen ensimmäisen ja viimeisen näytteenoton välillä. Merelliset tekijät ja 
veden pitkä viipymä kallioperässä vaikuttavat todennäköisesti kloridipitoisuuden 
suuruuteen, minkä lisäksi tien liukkauden torjunnalla voi olla tähän vaikutusta. 
Pohjaveden mikrobiologinen laatu on huonontunut huomattavan paljon, mikä viittaa 
veden likaantumiseen pohjavesitutkimusten aikana. 
 
 
Taulukko 22. Pohjavesitulokset verrattuna 15.11.2005 otettuun näytteeseen. 
  15.11.2005 3.8.2006 7.8.2006 22.11.2006  yksikkö 
Sähkönjohtokyky  59,2   47,5   46,8    40,9 mS/m 
pH    7,4     6,7    6,7      6,6  
Väriluku 100 100  70   45 mg Pt/l 
Rauta    5,2    4    4,7     2,7 mg/l 
Kloridi  83   51  50   40 mg/l 
Kokonaiskovuus    1,7     1,4    1,4     1,2  
Sulfaatti  55  49  48   41 mg/l 
Fluoridi    1,8    1,9    1,8     1,5 mg/l 
Mangaani    0,97    0,96    1     0,64 mg/l 
Enterokokit    0     16 pmy/ 100ml 
E. coli    0    9  11   44 pmy/ 100ml 
Kolimuotoiset bakteerit  12  79 110  460 pmy/ 100ml 
 
 
Kysymykseen 7 ”Onko teille tärkeämpää, että vesi on mautonta ja hajutonta mutta 
terveydelle haitallista, vai että vesi on terveellistä, mutta siinä esiintyy voimakas 
sivumaku?” valittiin useimmin veden hajuttomuus ja mauttomuus, vaikkakin 
terveydelle haitallisuus. Vastaus kuulostaa erikoiselta ja kenties osittain se on voitu 
ainakin osittain ymmärtää väärin. Kuitenkin voidaan ajatella, että asukkaat ovat 
huonolaatuisesta vedestä kärsiessään saaneet tarpeekseen veden todella voimakkaista 
mausta ja hajusta ja haluavat niihin todellakin parannuksen. On muistettava, että vaikka 
veden haju ja maku eivät korreloi sen terveellisyyden kanssa, ne voivat siitä huolimatta 
aiheuttaa kuluttajilleen psykosomaattisia oireita, kuten päänsärkyä, stressiä tai 
vatsavaivoja (Young ym., 1996). 
 
Ammonium aiheuttaa veteen suurina pitoisuuksina pistävää makua ja hajua (Vesi- ja 
viemärilaitosyhdistys ja Suomen Kuntaliitto, 2001). Myös suuret raudan ja mangaanin 
pitoisuudet vaikuttavat veden makuun ja ulkonäköön. 





Pohjaveden lämpötila oli tasainen sen ollessa kesälläkin korkeintaan 7,1 °C, mikä 
parantaa veden nautittavuutta. Raakaveden lämpötilan noustessa, esim. kesällä, 
lisääntyy mikrobien määrä sekä aktiivisuus talous- ja verkostovesissä (Miettinen, 1998), 
joten stabiili ja alhainen lämpötila on ihanteellinen vedenhankinnan kannalta. 
 
5.2.2 Pohjaveden laatuun vaikuttavia seikkoja 
 
Pohjaveden koholla olevat fluoridi-, rauta- ja mangaanipitoisuudet ovat peräisin kallio- 
ja maaperästä. Sen sijaan korkea ammoniumtyppipitoisuus, indikaattorimikrobien 
esiintyminen sekä kohonnut kloridipitoisuus ovat mahdollisesti peräisin ihmisen 
toiminnasta. Kloridipitoisuuteen on melko varmasti suurelta osin merellisiä vaikutuksia. 
Vesistön viereisen sijainnin vuoksi pohjavesiesiintymän happipitoisuus on pieni, minkä 
vuoksi rautaa ja mangaania on liuennut maaperästä pohjaveteen ja typpi on 
pelkistyneessä ammonium-muodossa. 
 
Typpi on voinut kulkeutua maahan mahdollisesti nitraattityppenä ja hapettomissa 
oloissa pelkistyä ammoniumtypeksi. Ammoniumia joutuu vesiin myös typpipitoisen 
orgaanisen aineiden hajoamistuotteina. Nitraatti on hyvä ihmisen toiminnan 
indikaattori, sillä sen luontaiset pitoisuudet ovat pienet. Sen sijaan ammoniumia voi 
esiintyä joillakin pohjavesialueilla luontaisesti.  Ammoniumia itseään pidetään 
likaantumisindikaattorina. 
 
Pohjavesi on usein hyvin suojassa likaantumiselta, mutta kalliopohjaveden 
pilaantumista, erityisesti veden sijaitessa ruhjevyöhykkeessä, ei täysin tunneta. Kallion 
rakoillessa voimakkaasti ja sen päällisen pintamaan ollessa ohut tai vettä hyvin 
läpäisevä tai kun vettä johtava kerros on pintamaan alla, kuten tutkitussa pohjavedessä, 
voi kalliopohjavesi pilaantua helposti valumavesien päästessä pohjaveteen. Tällöin 
pohjavesi on herkkä haitta-aineiden kulkeutumiselle (Lipponen, 2006). Kuitenkin 
kalliopohjaveden sijaitseminen ruhjevyöhykkeessä on yhdyskunnan vedenhankintaa 
ajatellen välttämätöntä, jotta pohjaveden antoisuus on riittävä.  
 




Tutkimamme kalliopohjaveden sijaitseminen ruhjevyöhykkeessä aiheuttaa myös sen, 
että kalliopohjavesistä, etenkin rapakivialueella, ei ole saatavilla sopivia 
vertailutuloksia. Valtakunnallisen kaivovesitutkimuksen (Korkka-Niemi ym., 1993) ja 
Tuhatkaivoa – Suomen kaivovesien fysikaalis-kemiallinen laatu vuonna 1999 -
tutkimuksen porakaivot ovat yksittäistalouksien käytössä, eikä niistä ole tiedossa 
sijaitseeko kaivo ruhjevyöhykkeessä (Lahermo ym., 2002). 
 
Taulukossa 23 tämän tutkimuksen pohjavesituloksia on verrattu Tuhat kaivoa -
tutkimuksen ja valtakunnallisen kaivovesitutkimuksen porakaivovesien tuloksiin. 
Näihin verrattuna tutkimuskaivon happipitoisuus on matala, josta johtuvat rauta- ja 
mangaanipitoisuudet erittäin korkeat. Myös väriluku, kovuus, alkaliteetti sekä 
sulfaattipitoisuus ovat koholla. Sen sijaan raskasmetallipitoisuudet, myös alumiinin, 
ovat matalat. Myös radon- ja uraanipitoisuudet ovat matalat. Tuloksia keskenään 
verratessa on muistettava, että näissä kahdessa suomalaisessa tutkimuksissa porakaivot 
ovat yksittäistalouksien käytössä ja eivät useinkaan varsinaisessa ruhjevyöhykkeessä, 
kuten tutkimuskaivomme.




Taulukko 23. Pohjavesitulokset verrattuna muihin tutkimuksiin. 
                                                                                                  Tuhat kaivoa  
                                                                                                  -tutkimus                                                                           Valtakunnallinen kaivovesitutkimus, v.1990 
GTK:n geokemiallinen 
kartoitus, v.1978-1982 
    tutkimuskaivo porakaivot   
Kaakkois-Suomi 
(n=245) porakaivot (n=295)  kallioporakaivot (n=1027) 
Muuttuja Yksikkö ka n keskiarvo n mediaani  aritm.ka moodi  aritm.ka moodi 
pH     6,7 3 7,13 262       6,7  7,2 7,2  6,7 6,6 
Sähkönjohtavuus mS/m, 25 °C  40,1 3 - -     23  34 26  35 23,9 
Lämpötila °C    6,7 3 8,16 261        
Happi %  22 3 45,3 252      51 45 
Väriluku mg Ptl  71,7  10,9 262     10  16,7 <5  20 <5 
Kovuus mmol/l    1,3 3         0,69   0,67    
Alkaliteetti mmol/l    1,99 3 1,69 263       0,93  1,72 1,45  1,96 1,48 
Sulfaatti mg/l  46,0 3 19,9 263     19  21,5 17  18,5 11,3 
Kloridi mg/l  47 3 53,9 263       9  30,9 10  36,6 12,3 
Fluoridi mg/l    1,73 3 0,705 253       0,4  0,71 <0,1  0,42 0,1 
Kalsium mg/l  28 1 28,1 263      26,6 19,2 
Magnesium mg/l  14,5 2 6,65 263      7,8 5,5 
Natrium mg/l  13 2 36,2 263     11  34,8 15  25,1 8,8 
Alumiini µg/l  18 1 30,1 263     70   <10    
Arseeni µg/l    0,45 1 0,998 263        
Boori µg/l  23,0 1 54,6 263        
Kupari µg/l    0,8 1 32,3 263      25,3 9 
Rauta mg/l    3,8 3 0,492 263       0,19  0,45 0,13  0,92 0,1 
Mangaani µg/l 860,67 3 106 263   <20  100 50  230 50 
Nikkeli µg/l     0,5 1 1,81 263      4,6 2 
Lyijy µg/l     0,06 1 0,423 263      1,2 1 
Radon Bq/l  80 1 311 252        
Antimoni µg/l   <0,02 1 0,0444 263        
Uraani µg/l     3 1 13,7 263      21,2 1 
Sinkki µg/l     2,6 1 84,9 263      322 100 
Sameus FTU      6,7 3         1,5     0,8    




Koska pohjavesiesiintymä sijaitsee ruhjevyöhykkeessä joen vieressä, on mahdollista, 
että pohjavedellä ja joella olisi hydraulinen yhteys ja näin jokiveden laatu vaikuttaisi 
pohjaveden laatuun. Tarkasteltaessa tutkitun pohjaveden ja raakavedenlähteen laatua 
tämä tuntuu epätodennäköiseltä. Pintaveden lämpötila vaihtelee vuodenaikojen mukaan 
sen ollessa elokuussa 18,1 °C ja marraskuussa 1,1 °C. Sen sijaan pohjaveden lämpötila 
on pysynyt samalla tasolla vaihdellen 6,3-7,1 °C välillä. Mikäli pintavesiä pääsisi 
akviferiin, olisi tällä todennäköisesti vaikutusta myös lämpötilaan. Pohjaveden 
kemiallinen koostumus on selvästi tyypillinen kallioperästä johtuva. Lisäksi pohjaveden 
indikaattoribakteerien määrä on huomattavasti pintavettä korkeampi, mikä ilmentää 
paikallista likaantumista. Näin voidaan olettaa, että Seleznjovka-joen laatu ei vaikuta 
ainakaan näytteenoton ajankohtana pohjaveden laatuun. On kuitenkin huomioitava, että 
runsaasti vettä pumpatessa voivat veden muodostumisominaisuudet muuttua, vaikka 
varsinaista hydraulista yhteyttä ei olisikaan. 
 
Tutkimuskaivon ympäristön riskitekijöistä mahdollisesti ainakin maanviljelys, 
epäasialliset käymälät, puutarhapalstat sekä tien liukkaudentorjunta ovat vaikuttaneet ja 
vaikuttavat mahdollisesti myös tulevaisuudessa pohjaveden laatuun. Riskitekijöistä 
kaikki sijaitsevat vedenottamon tontilla tai sen välittömässä läheisyydessä. Peltoviljelyn 
lietelannalla, epäasiallisilla käymälöillä ja puutarhapalstoilla on todennäköisesti 
vaikutusta näytteiden korkeisiin ammoniumtyppipitoisuuksiin sekä 
indikaattoribakteereiden määrään. Myös liukkaudentorjunta on voinut vaikuttaa veden 
koholla olevaan kloridipitoisuuteen. 
 
Pohjavesiesiintymät voivat pilaantua pintavesivaluntojen tai jätevesien pääsyn 
seurauksena erityisesti kevättalvella ja keväällä sekä syksyllä tulvien aikaan (Miettinen, 
2004). Marraskuun 2005 ja ensimmäisen näytteenoton elokuussa 2006 välisenä aikana 
veteen oli ilmestynyt indikaattoribakteereita, mahdollisesti kevättalven ja kevään 
sulamisvesien mukana. Lisäksi indikaattoribakteerien määrä oli marraskuuhun 2006 
elokuuhun 2006 verrattuna, syystulvien jälkeen. Luultavasti pohjaveden likaantumiseen 
vaikuttaa se, että kaivo on alun perin rakennettu tutkimuskaivoksi, eikä sen rakenteita 
ole vahvistettu, sekä se, että jokaisen koepumppauksen yhteydessä pumppu asennettiin 
uudelleen. Mikrobiologinen laatu nimittäin huonontui kaikkien koepumppausten välillä 
ja saman koepumppauksen aikana otetuissa kahdessa näytteessä mikrobiologinen laatu 
oli samalla tasolla. 




Vedenottamon ohi kulkevan tien liukkaudentorjuntaan on käytetty suolaa eli 
natriumkloridia. Merenrannikoilla kloridia saattaa esiintyä myös merellisen vaikutuksen 
vuoksi. Todennäköisesti näiden tekijöiden vuoksi pohjaveden kloridipitoisuus oli 
hieman koholla. 
 
5.3 POHJAVEDEN KÄYTTÖMAHDOLLISUUDET SELEZNJOVON KYLÄN 
TALOUSVEDEN RAAKAVEDENLÄHTEENÄ 
 
Pohjaveden käyttömahdollisuuksia pohdittaessa on muistettava WHO:n WSP:n 
periaatteet, jonka avulla voidaan tarkastella juomaveden turvallisuutta jokaisella tasolla 
(kuva 8). WSP:n mukaan tähän päästään suojelemalla raakavedenlähde, käsittelemällä 
vesi sillä laajuudella, että se vedenlaatuvaatimukset saavutetaan ja estämällä vesien 
uudelleen likaantuminen vesijohtoverkostossa, vesitornissa tai alavesisäiliössä (WHO, 
2005). Tässä tutkielmassa on pohdittu lähinnä raakavedenlähteen suojelemista ja 












Kuva 8. WSP:n mukaisesti tarkastellut pohjavedestä valmistetun talousveden riskit ja 
toimenpidesuositukset. 
 
5.3.1 Pohjaveden suojelun tarve 
 
Alueellisten viranomaisten on perustettava mahdollisesti tulevan pohjavesilaitoksen 
ympärille SanPiN 2.1.4.1110-02 -normien mukaiset terveydelliset suojavyöhykkeet. 
Normien mukaan vedenottamon ympärille perustetaan kolme suojavyöhykettä, joista 
ensimmäinen lähisuojavyöhyke on vähintään 50 metriä uloimmasta 
vedenottamorakenteesta. Toinen kaukosuojavyöhyke on määritetty vedenottamon 
suojaamiseksi mikrobiologiselta likaantumiselta. Toisen ja kolmannen suojavyöhykkeen 
halkaisijat määrittelee alueellinen terveysviranomainen ohjeistuksen perusteella. 
Viipurin alueen viranomaiset ovat laskeneet toisen suojavyöhykkeen etäisyyden olevan 
208 metriä ja kolmannen vyöhykkeen olevan 5200 metriä porakaivosta. 
Pohjaveden suojelu, perustettava SanPiN-
normien mukaiset suojavyöhykkeet 
Kaivon rakenteet tiivistettävä, huolehdittava, 
ettei valumavesiä pääse kaivoon, kaivo 
lukittava 
Vesi desinfioitava, poistettava rautaa ja 
mangaania, mahdollisesti myös fluoridia ja 
ammoniumia, alkaloitava 
Estettävä talousveden mikrobiologinen 
likaantuminen pienen jäännöskloorin avulla 
desinfiointimenetelmästä riippumatta, verkostot 
uusittava ja niitä huuhdottava mahdollisuuksien 
mukaan 
Huolehdittava veden turvallisuudesta kuluttajan 
hanassa ja seurattava veden laatua säännöllisesti 
Vesitornin lukittuna pitäminen 




Pohjaveden huono mikrobiologinen laatu sekä typpiyhdisteiden, orgaanisen aineksen ja 
kloridin koholla olevat pitoisuudet indikoivat ihmistoiminnan likaavaa vaikutusta, jonka 
vuoksi on erityisesti kiinnitettävä pohjaveden suojeluun. Suojelutoimenpiteillä voidaan 
pohjaveden käyttö raakavetenä turvata pitkällä tähtäimellä ja estää tulevaisuudessa sen 
likaantuminen ihmisen toiminnan seurauksena. Suojavyöhykkeiden on siis astuttava 
voimaan viimeistään pohjaveden käyttöönoton yhteydessä. 
 
Keskeisimpiä ihmisen aiheuttamia riskitoimintoja pohjavesikaivon ympäristössä ovat 
maatalous, epäasialliset käymälät sekä tiesuolaus. Epäpuhtaudet voivat joutua 
pohjaveteen lähinnä joko maaperän läpi, kalliohalkeamia pitkin (Lipponen, 2006) tai 
kaivon rakenteiden kautta esimerkiksi tulvien ja rankkasateiden yhteydessä (Miettinen, 
2004). Näistä viimeinen on todennäköinen syy. Kaivon rakenteet on siis tarkastettava ja 
pintavesivaluntojen ym. pääsy kaivoon on estettävä. Lisäksi kaivo ja 




Siirryttäessä käyttämään pohjavettä kylän vedenhankinnan raakavetenä se on 
käsiteltävä. Raakaveden laatu on pysynyt suhteellisen tasaisena eri näytteenottokertojen 
välillä lukuun ottamatta mikrobiologisen laadun heikkenemistä sekä orgaanisen 
aineksen pitoisuudet nousua. Indikaattoribakteerien esiintyessä vedessä myös 
patogeenien eli taudinaiheuttajien esiintyminen on mahdollista, joten desinfiointi on 
välttämätöntä, sillä likaantunut vesi aiheuttaa välittömän terveysriskin kuluttajille. 
Desinfiointi on käytännössä veden tärkein käsittely, mutta on kuitenkin otettava 
huomioon, että se on käsittelyistä vasta viimeisenä esimerkiksi alkaloinnin sekä raudan- 
ja mangaanin poiston jälkeen. 
 
Suojelutoimenpiteiden astuttua voimaan pohjaveden mikrobiologinen laatu voi pitkällä 
aikavälillä parantua, mutta vesi on desinfioitava, kunnes se täyttää mikrobiologiset 
vaatimukset (SanPiN ja STM). Tämän jälkeenkin desinfiointivalmius on tarpeen. 
Pohjaveden desinfiointiin voidaan käyttää esimerkiksi UV-desinfiointia, otsonointia tai 
hypokloriittia, joista viimeiseen on jo valmius vedenottamolla. Veden uudelleen 
likaantumisen ehkäisemiseksi talousvedessä on oltava pieni jäännösklooripitoisuus sen 




lähtiessä vesijohtoverkostoon. Hypokloriittidesinfiointi aiheuttaa vastustusta siitä 
aiheutuvan hajun ja maun vuoksi, mutta se olisi ainakin alkuvaiheessa helpoin ratkaisu. 
 
Raudan ja mangaanin poisto on tarpeen niiden vaikuttaessa veden teknis-esteettiseen 
laatuun. Vaikka kyläläiset kelpuuttivat veden sen maun puolesta, voi rauta ja mangaani 
suurina pitoisuuksina värjätä pyykkiä ja kylpyhuonekalusteita sekä aiheuttaa teknisiä 
ongelmia. 
 
Ammonium reagoi desinfiointiin käytetyn kloorin kanssa ja näin heikentää 
desinfioinnin tehoa. On muistettava, että veden noustessa pelkistyneistä oloista 
hapettuneisiin, ammonium hapettuu helposti nitriitiksi ja nitraatiksi. Tällöin 
puhdistustarve on arvioitava uudelleen. Myös fluoridipitoisuus ylitti sille asetetun 
terveysperusteisen laatuvaatimuksen, jonka vuoksi sen poistamista olisi myös syytä 
harkita. Mikäli talousveden fluoridin vuorokautinen saanti ylittää sallitun raja-arvon, voi 
tarvittaessa osan juomavedestä korvata vähemmän fluoridia sisältävällä vedellä. 
 
Pohjavesi on VVY:n korroosioindeksin sekä pH:n osalta syövyttävää. pH:n ja 
alkaliteetin noston avulla pohjavesi ei olisi VVY:n ohjeistuksen perusteella arvioidun 
mukaan korrodoivaa. Alkalointi olisi siis mahdollisesti sopiva käsittely. Vesi-
johtoverkosto on huonossa kunnossa ja sen seinämillä on runsaasti saostumia ja biofil-
mejä, jotka mahdollisesti lähtevät liikkeelle pohjavettä syötettäessä 
vesijohtoverkostoon, joten vedenlaatu voi vaihdella. 
  
Vedenlaatua on jatkossa seurattava säännöllisesti. Jäännöskloorin pitoisuus olisi myös 
tärkeää mitata. Myös veden kulutusta olisi syytä mitata, jotta turhat kulut ja vuodot 
saataisiin karsittua pois. 
 
5.3.3 Vedenjakelun järjestäminen 
 
Seleznjovon kunnan viranomaisten mukaan kylän vesijohtoverkostot ovat paikoin 
huonossa kunnossa ja niiden sisällä on runsaita saostumia (Balabanov, 2006). 
Syötettäessä puhdasta talousvettä verkostoon, voi se verkostossa likaantua uudelleen 
muun muassa saostumien ja biofilmien irrotessa veden mukaan. Seleznjovon kylässä on 




suunnitteilla vesijohtoverkoston uusiminen ainakin osittain (Nekutšajev, 2006a), mikä 
poistaisi tätä ongelmaa. Lisäksi verkoston huuhteleminen säännöllisesti voisi parantaa 
veden laatua. 
 
Kyselyn pienen otoksen vuoksi tuloksia voidaan pitää vain suuntaa-antavina 
taustatietoina tämän työn varsinaisia tuloksia tukemassa. Kyselystä saatiin kuitenkin 
arvokasta tietoa kyläläisten mielipiteestä, sillä erityisesti aistinvaraiset arviot vaihtelevat 
ihmisten kesken. On myös ensiarvoisen tärkeää, että kyläläiset saavat sanoa 
mielipiteensä ja hyväksyä tulevan veden. Samalla kyselyn järjestäminen ja pohjaveden 
maistamismahdollisuus toimivat tiedottamisena kyläläisten keskuudessa. Samoin 
tärkeää olisi myös tiedottaa pohjavesilaitoksen suojavyöhykkeistä ja niiden 
suojelutoimenpiteiden tärkeydestä, jotta asukkaat ymmärtäisivät suojavyöhykkeiden 
välttämättömyyden ja noudattaisivat rajoituksia. 






Seleznjovon kylän vedenhankinnan jokaisella tasolla on ongelmia ja siten myös 
vedenhankinnan kehittämistä ja parannustoimenpiteitä on tehtävä jokaisella tasolla. 
Raakavedenlähde on kelvoton, sen käsittely puutteellista ja vesijohtoverkosto huonossa 
kunnossa. Talousveden laatu on kelvotonta ja talousvesi on perustellusti asetettu 
käyttökieltoon. Ensisijaisesti on lähdettävä raakavedenlähteen vaihtamisesta. 
 
Kalliopohjaveden korkeat rauta- ja mangaanipitoisuudet ovat maaperästä peräisin ja 
niiden suuriin pitoisuuksiin vaikuttaa veden alhainen happipitoisuus. Pohjavedestä 
mitattavissa oleva korkea fluoridipitoisuus on tyypillistä Viipurin rapakivialueelle. 
Pohjaveden huono mikrobiologinen laatu sekä korkea ammoniumtyppipitoisuus 
viittaavat ihmisen toiminnan vaikutuksiin. Koholla oleva kloridipitoisuus voi olla 
seurausta merenläheisyydestä tai liukkaudentorjunnasta. Kalliopohjavesi on likaantunut 
mikrobiologisesti tutkimusten aikana, mahdollisesti valumavesien mukana kaivon 
rakenteiden tai mahdollisten kalliohalkeamien kautta. Riskitoiminnoista 
todennäköisimmin viljellyillä pelloilla käytetty lietelanta, epäasialliset käymälät sekä 
liukkauden torjuntaan käytetty suola (NaCl) ovat vaikuttaneet pohjaveden laadun 
heikentymiseen. 
 
Pohjaveden suojelemiseksi vedenottamon ympärille on perustettava venäjän 
lainsäädännön (SanPiN 2.1.4.1110-02) mukaiset suojavyöhykkeet. Pohjavesi on 
desinfioitava ja pieni jäännösklooripitoisuus on tarpeen lähtevässä vedessä verkoston 
huonon kunnon vuoksi. Vedestä on poistettava myös rautaa ja mangaania sekä se on 
alkaloitava. Lisäksi on mahdollisesti poistettava fluoridia ja ammoniumia. Kyläläiset 
arvioivat, että käsittelemätön pohjavesi on maultaan, hajultaan ja ulkonäöltään sopivaa 
talousvettä. 
 
Vedenhankinnan turvallisuuden kannalta on tärkeää, että jokaisen tason ongelmat 
poistetaan järjestelmällisesti, jotta saadaan aidosti turvallista vettä sen sijaan, että 
tilanne paranee vain hieman. Tämän vuoksi on tärkeää seurata Seleznjovon kylässä 
kaikkien vedenhankinnan tasojen parannusta sekä tutkia veden laatua säännöllisesti. On 
myös tarpeen tutkia muuttuuko ja vaihteleeko veden laatu vesijohtoverkostossa. Myös 
Viipurin alueen muissa kylissä on vastaavanlaisia ongelmia vedenhankinnan kanssa ja 




tätä tutkimusta voidaan käyttää taustatietona myös muiden kylien vedenhankinnan 
kehittämisessä.
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Tällä kyselyllä pyrimme selvittämään Seleznjovon kylän asukkaiden mielipiteitä 
talousveden ja pohjaveden mausta, hajusta ja ulkonäöstä. Kysely liittyy ”Seleznjovo- 
kylän vedenhankinta pohjavesiä käyttäen” -hankkeeseen. Tähän kyselyyn vastaaminen 
on tutkimuksen kannalta todella tärkeää.  
 
Kysely on luottamuksellinen ja yksittäisiä vastauksia ei voi erottaa yhteenvedosta. 
 
1. Mitä vettä käytätte juomavetenänne? (ympyröi oikea vaihtoehto)  
a) ostettua pullovettä 
 b) Haritonovon kylästä tankkiautolla tuotavaa vettä 
 c) hanasta tulevaa käyttökiellossa olevaa vettä 
 d) muuta, mitä vettä? _________________________ 
 
2. Arvioikaa seuraavien vesien makua, 1 = erinomaista, 2 = hyvää, 3 = melko hyvää, 
4 = melko huonoa, 5 = huonoa, 6=kelvotonta, eos = ei osaa sanoa, ek = ei kokemusta 
a) Haritonovon kylästä tuotu  
tankkiauton vesi    1  2  3  4  5  6     eos        ek
  
b) hanasta tuleva vesi  1  2  3  4  5  6     eos        ek 
 
c) tutkittava pohjavesi  1  2  3  4  5  6     eos        ek  
 
 
3. Arvioikaa seuraavien vesien hajua 
a) Haritonovon kylästä tuotu  
tankkiauton vesi    1  2  3  4  5  6     eos        ek
  
b) hanasta tuleva vesi  1  2  3  4  5  6     eos        ek 
 
c) tutkittava pohjavesi  1  2  3  4  5  6     eos        ek  
 
4. Arvioikaa seuraavien vesien ulkonäköä 
a) Haritonovon kylästä tuotu  
tankkiauton vesi    1  2  3  4  5  6     eos        ek
  
b) hanasta tuleva vesi  1  2  3  4  5  6     eos        ek 
 
c) tutkittava pohjavesi  1  2  3  4  5  6     eos        ek  
                                                            LIITE 1 (2/3) 
 
5. Onko tutkittu pohjavesi riittävää laadultaan juomavedeksenne? 
a) jos tiedätte että se on terveellistä?    kyllä      ei 
b) makunsa puolesta?    kyllä      ei 
c) ulkonäkönsä puolesta?    kyllä      ei 
d) vaikka se voi värjätä pyykkiä ja kylpyhuonekalusteita? kyllä      ei 
 
 
6. Valitkaa seuraavan tekijän tärkeys. Veden pitää olla... 
1 = erittäin tärkeää, 2 = tärkeää, 3 = melko tärkeää, 4 = ei kovin tärkeää,  
5 = ei lainkaan tärkeää 
 
a) terveellistä?  1  2  3  4  5  6     eos 
b) hajutonta?  1  2  3  4  5  6     eos 
c) ilman sivumakua?  1  2  3  4  5  6     eos 
d) väritöntä?   1  2  3  4  5  6     eos 
 
 
7. Kumpi teille on tärkeämpää? 
 
a) mauton ja hajuton vesi, joka on haitallista terveydelle 
 
b) vesi, jossa on sivumaku, mutta se on terveellistä 
 
 
8. Onko teillä kotona vesimittari? kyllä ei 
 
 
9. Tiedättekö veden hinnan (m3
 
)? kyllä (.....ruplaa.....kopeekkaa)          en 
 








Oletteko  koululainen/ opiskelija työssäkäyvä      työtön  eläkeläinen         
muu  
 
























   LIITE 2  (1/3) 
 










С помощью данного опросника нам хотелось бы узнать мнения местных жителей 
о вкусе, запахе и внешнем виде питьевой воды. Эта работа связана со 
строительством водозаборных сооружений, которые будут использовать 
подземную воду. Ваши ответы крайне важны для продолжения работы. 
 
Мы полностью гарантируем Вам, что результаты анкетирования будут 




1. Какую воду Вы сейчас  используете в качестве питьевой? (отметьте 
кружком подходящий ответ)  
 
a)  покупаю расфасованную в бутылках 
 b)  воду из Харитоново, из резервуара водовозной машины 
 c)  воду из под крана 
 d) другое, какую воду? _________________________ 
 
2. Сделайте оценку вкуса воды 1 = отлично, 2= хорошо, 3= довольно хорошо,  
4= довольно плохо, 5= плохо,  6 = непригодно, НЗ – не знаю, НО – нет опыта 
 
a) вода из Харитоново, из   
водовозной машины                                  1   2   3   4   5   6     НЗ        НО 
b) вода из под крана                  1   2   3   4   5   6     НЗ        НО 
c) исследуемая подземная вода                1   2   3   4   5   6     НЗ        НО  
 
 3.  Сделайте оценку запаха воды 
 
a) вода из Харитоново, из   
водовозной машины                                   1   2   3   4   5   6     НЗ        НО 
b) вода из под крана                   1   2   3   4   5   6     НЗ        НО 
c) исследуемая подземная вода                 1   2   3   4   5   6     НЗ        НО  
 
4. Сделайте оценку внешнего вида воды 
 
a) вода из Харитоново, из   
водовозной машины                                   1   2   3   4   5   6     НЗ        НО 
b) вода из под крана                   1   2   3   4   5   6     НЗ        НО 
c) исследуемая подземная вода                 1   2   3   4   5   6     НЗ        НО  
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5.  Подходит ли тестируемая Вами вода в качестве питьевой и хозяйственно-
бытовой воды? 
 
а) если она безопасной для здоровья?   ДА НЕТ 
б) из за её вкуса?    ДА НЕТ 
в) из за её внешнего вида?   ДА НЕТ 
г) даже не смотря на то, что она может окрашивать  
бельё и сантехоборудование   ДА НЕТ 
 
 
6. Оцените важность отдельных параметров воды. Вода должна быть...  
1 = очень важно, 2= важно, 3= довольно важно, 4= не так важно, 5= совершенно 
не важно 
 
a) полезной для здоровья?  1  2  3  4  5      НЗ – не знаю 
б) без запаха?   1  2  3  4  5      НЗ  
в) без вкуса?    1  2  3  4  5      НЗ  
г) без цвета?    1  2  3  4  5      НЗ   
 
 
7. Что для Вас важнее? 
 
a)   Вода без вкуса и запаха, но полезная для здоровья   
б)   Вода с хорошим привкусом, но не полезная для здоровья  
 
 
8. Есть ли у Вас дома водяной счётчик?  ДА                             
НЕТ 
 
9. Знаете ли стоимость одного кубометра воды?        
ДА (......руб......коп)                НЕ ЗНАЮ 
 
10. Сколько воды Вы потребляете?            
.......литров/сутки/человека    НЕ ЗНАЮ 
 
 




   
   
Вы -  учащийся     работающий       безработный      пенсионер       
другое  
 
Вы -   женщина      мужчина 
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LIITE 3                             LIITE 3 (1/1) 
Seleznjovon kylän satelliittikartta (Google Earth)  
 
 
